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Face aux besoins croissants en matieres premieres, a la prise de conscience de la finitude des ressources minérales et
aux conséquences sur le développemeRtdzNI 6 f ST RS y2YoNBdzE aSO0Sdz2NAE RQlF OGA ¢
offerts par la biomasse. On assiste donc a un redéploiement de ladmionomie. Le monde de la constructianqui

consomme pres de 60% des matieres minérales extraite® peut éch@per a cette tendance et les initiatives se
multiplient.

Pour en avoir une vision plus précise, les Arts et Métie@ampus de Clunyet BioBuild Concept ont mené une étude
aQl LJJdze  yd adzNJ dzy LI ySt RS ljdz 42 NI S NIz & @ $/u$u &% d@‘usqmzsz L
laDHURS (i f Q! wob93L 98 tRBS ICAYOSYSyi 0SYSTFAOAS RS f QSELISNI .

[ QF YOAUGAZ2ZYW ROUzyRB2dzdtNSi= | Olj dzSNANE t £ QSOKSt2y AYyOdSNyL i
ressoures disponibles, la maturitgscientifique, technique, réglementaire, économique, eties filieres ou encore sur

PN z PN PN z A z A = PN

f Sa ,LJZfi\ui\dezSa LJdzo t Alj dzSa ® 5 QI dzu NB LI NI X fQ202SOUAT Sié
02y a il NHzO i A Aeypotéhiiel dBR @se de daB@dnomie.

[ S OK2AE RSa Llkea O2yLRalyd €S LIySt | GSydz 02YLIIS RC
AAIYATAOIGAGBSE O2yOSNYIyd RAFISNBYyGSa R2yryde §aiadffettle = dzNJ
ASNNBZ @dzf ySNIoAfAGS | dz OKFy3ISySyi OfAvluAstz SGOPO @ |

RQdzyS LI NI Sy S@lfdad yads LI2dz2NJ OKIF Odzy RSa LI && Rdz LI
développement en cqui concerne les matériaux de construction biosourcés,

RQIFdziNB LI NI>X Sy LINRPOSRIY(l t RS&ShyNBaagaNDSAYl & QIR
publiques et la valorisation des techniques de construction vernaculaires paraligcture innovante Différents
exemples de bonnes pratiques viennent conforter chacune de ces thématiques.

[ QSGdzRS S&aid O2YLX SGSS LI NIt LINBaSydaliAzy RS @Aay3aid R2 O«

5Iya dzy O2yGSEGS RS RSNB It Scrofsaite aloBstgheYiési A lj dz
ADEME oNUAYSYiGa d2y0 | d22dNRQKdZA NB&LRyalofSa RS
RS aSNNB 6D9{0 Sid ljdS 08GdGS G(SYRIyOS aqQl 008

construction semble porteuse de solutBr@ | @Sy A NIb

[ Q202SOGAF RS tQ!'59a9 Sad RS &a2dzZiSyAN) €S |
performances environnementales sont supérieures a celles de leurs équivalents produits a
LI NIANJ RS YIGASNBA F2aaArf Sade Sopbraui piafets &S O A
recherche et développement, ainsi que des études dans le domaine des bhioressources : produits
biosources pour la chimie et les matériaux, biocarburants, bois énergie, briques de terre, etc.
Ces travaux ont favorisé les innovatiors €S YSNHSY OS RS y2dzsSftf sa ¥
LRGOGSYGASE AYLRNIFYy(d RS ONBI (faeyocaQEn¥Fialice A a S
divers projets de démonstration tournés vers les produits biosourcés et financés dans le cadre
du ProgrammeRQLYy @SaidAraasSySyida RQ! gSYANE O2y(iNARO
industrielles issues de ressources renouvelables.

[ QS dzRS LINBaASYyiSS AOA R2YyyS dzyS @Graizy 3If20
filieres a base de matériaux biosourcésrgauconstruction dans le monde. Elle a permis

d'améliorer nos connaissances de |'état de maturité de ces filieres ainsi que des perspectives
de développement futur.

Dominique CAMPANA, Directrice de I'Action Internationale a 'ADEME

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

1 Agence dd'environnement et de la maitrise de I'énergie

2la Dir?ctioAn de}l'hapitgt, dg I'Aurbanisme et de:s paysages (DI-,|U’P) faiit partig de la Direction générale de 'aménagement, du
t23SYSyid SG RS tF yIddaNB NI ididr OKSS IbldetdelghdrgicletaNBinidRBEedd QSO2f 2 I A
logement, de I'égalité des territoires et de la ruralité

31 38y 0S8 NBIA2YIES RS fUSYBANRYYSYSyild Si RS&a y2dzSffSa SYSNHAS

I -

Pagel2 sur 68

_4—..‘

-

\

.,l



E Eﬁhmms nomadg BioBuild Concept

' ARENE

ENERGIE CLIMAT

3 fledeFrance

ARTS ET METIERS
Parislech

BioBuild
Concept

lly aderrigrelesd¥Sa RS C YIFIGSNAIFIdzE 6A2a2d2NOS& n dz
ROQAYF2NNI GA2ya ljdzA az2yd Fdziltyd RS YIFGASNB
f QAYLINB&a&aA2y RS O2yylndiNBo® 96 LJ2dzNTireyiti = £ ¢
S GeLKIE S tA83S 2dz £S o6l Yo2dzd / Klfédzy |+ R
tf 20l dzE RIya t£S oNGAZ RIya I NBy20FiAz2ys RI

économie. Derriére la tradition se profile la modeputédvant apporter des éléments porteurs

de développement durable, nécessaires aux besoins immediats et futurs tels que
ft QF OONRAaasSYSyu RS 1 LRLMWzZFGA2Yy 2dz €F € dzod
[Q'w9b9 FGGSYR 0S8t dz02 dzLd R Hso@& i trabersyleemimi€ $.f S S
9ftftS aQAyaONRU RIya dzyS O2yuAydzZAdS RQlI OUAZ2
connaissance des matériaux biosourcés eteilerance et de ses « possibles » filieres, doit
LISNXYSUUNB RQZ2NASYUSNI S RQIFIAND

Christele Insergueix, directrice du pole Territoires durables et solidaist Q! w9-b 9 Of !
deFrance- www.areneidf.org

INIa SG aSUGUASNE Sad dzyS 3INI YRS $02fS ljdzA T2
domaine de la construction comme secteurRI&F f QA Y RdzZaA GNRAS Sy CNI yOS
RQSYLX 2Aa LRdzNJ y23a $u ZRAFYyGad /1 QSaldx Sy STF
ddzNJ £ S& LISNF2NXI yOS SY@ANRYyySYSyiGlrtsSa yS O

Leréseaudes hutl YLJdza RQSyaSA3aySyYSyid SiG RS NBOKSNDK
dans ce domaine de la construction, ses sdao& sont valorisés par exemple a Lille sur les

smart Grids, a Bordeaux sur les performances énergétiques des enveloppes dets batimen
SYyO2NB t /fdzye adzNJ fSa YSUiK2RSa-nmsSdaslad2y OS
construction.

[ Q S@ éstruction est un axe fort de développement du campus Arts & Métiers de Cluny avec
la valorisation des ressources locales de boisfeouge de matériaux composites pour la
construction, la mise au point de nouveaux matériaux a base de broyahdéepiournesol

L2 dzNJ £ FEFEOoNROFGAZ2Y RS LI yySlkdz RQA&2tl GAZ2Y
performants pour la réhabilitian de batiments anciens.

[ S OkFYLidza ! NIa 9 aSdiASNH RS dzye aQSaid itz
[ 2y0SLIG:E RIya tQS$SiddzRS RSa uéyu)\éfé RS Ol ft
[ Qdzi At Aal GA2y peb prénBra diffdBnies @rm@rmettﬂa dzkoup sOr de
valoriser les compétences de nos personnels et de nos étudiants ainsi que les plateformes
technologiques de notre école pour contribuer au renouveau de notre industrie

Laurent ARNAUD, Directeur désts et Métiers du Campus de Cluny

Les études et les travaux auxquels nous avons participé depuis plusieurs années nous ont
convaincu du poids des matériaux de construction sur les différents aspects du développement
durable. lls nous ont également falNS Y RNBE 02y aOASYyOS RS I ySO
des besoins immenses et en croissance exponentielle. Face a cette exigence, deux pistes sont
L2 NI SdzaSa RQF @Sy A NI Yqrédire, restilisBr 8t recy@l@eDli deah S O A
bio-économie source de matiéres premiéres fzasbone et renouvelables.

La veille que nous menons au sein de BioBuild Concept sur les matériaux de construction
oA2a2dzNOSa_ FlAaralyd NBaaz2NLAN f QSYSNESYyOS RQ
ntOSaal ANS RQI g2ANJ dzyS GAaA2y LI dza LINEOAAS R
de Cluny, une étude sur le sujet.

Cette premiéere étude demandera a étre complétée mais, déja a ce niveau, les résultats
confortent nos analyses préalableson seulement les ressources et les bénéfices potentiels
pour la planéte sont immenses, mais les différents ingrédients nécessaires a un développement
significatif sont réunis.

[§ Y2YyRS Rdz oNGAYSY( L¥oaémeSy i NBNJ RFya f Qs NB
Bernard BOYEUXjirecteur Général de BioBuild Concept
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Au début du XXe siécle, la biomasse fournissait plus de secteurs comme la chimie sont de plus en plus

75% des besoins mondiaux en matieres premieres. Cent
ans plus tard, cette consommation est multipliée par huit
GFyRA& 1jdzS tF 6A2YlFaasS yQs
L FysdsS Sad LI abidrcd QdnesS
SO2y2YAS Rdz YAYSNIf3X SyidNT
RS /nuw S&G Y2RATALFLYyG fQSld
carbone. La raréfaction de certaines matieres fossiles
SaaSyiArsSttsSa £ fQsSO2yaMAs
fin du XXe siécledgS I NX&aa2dzNDOS
infinie et ne saura alimenter encore trés longtemps un
monde de plus en plus gourmand. Une seconde prise de
conscience, celle du changement climatique, est venue
accentuer les inquiétudes face a la raréfaction des
matieres premiéres.

[ QdziAt A&l GA2Yy RS YIGASNBaA
réponses a ce double questionnement qui touche la
L FysasS RFrya al 3t26lFtA0S
NBaazdaNOS lo2yRIyidisS Saz
part, contrairement a lithosphere qui ne réintégre que
trés lentement du carbone, la biosphere absorljeea
LINB A& | dzil yienp®dut.t hu 1jdzQStt S

De nombreux pays ont donc mis en place des politiques
encourageant un redéploiement de la {goonomie.

/ QS&0G3 LI N3 aSde 8e¥ pibig@mmes Smriet
Biopreferedaux EtatdJnisqui incitent les organismes
fédéraux a privilégier les produits biosourcés dans leurs

achats, ou au Brésil qui annontéeur@2 t 2y i S RQ

leader mondial de la bis 02y 2YAS RQAOAX
f Q|nEWwdbéenne, la démarche Lead Markets Initiative
for Europe désigne la bBO2y 2 YA S 02YYS
YI NOKSa RQIFI@SyAN) fSa L dza
priorit¢ qui doit étre réservée aux productions
alimentaires, cette bi® 02y 2 YA S aQl didl O
YIE22NAGFANBYSyd t €1

LINE RdzOG A 2 y

concernés. Les producteurs de matériaux de
O2yauNHzOuUAZYy O2YYSYyOSyu ¢t
ylom¥iBel Jngte apSuy idestifi@tiinatzdouterdeSar des:’s ©

$p6||ﬁq;aéspﬂb\li®es
U IRREDE bE 4,

af pelislidl Btrlen e s
ngleterre, T0% en Suede ou encore u PI

a ¢
[ 1

Y A ll I ¥I| I‘{‘;téss Min‘aBr éﬁ"ﬁ‘#ﬁf 85yuae con:sgtrhfckjJ )/

?%esenten plusn plus significative du

bllan global. Les différentes politiques publiques mises

en place dans le monde (Plan Batiment Durable, la loi sur

la Transition Ecologique et Energétique en France, la
norme « zéro carbone » et le Climate Change Act en
Angleterre, Programme Biopreferred aux Etdfsis,

MAR @réed Griavah Stratehy dur Bndrat$ Aﬂib]éSNJIun§ R ¢
Siov a2dzf7\EI)fS)/u £ )/$OSaaI7\l\
dzarbbr@ dgyolale LdksNiatinentsf Und@ dés Ickés deR Q dz

AdNBRAzOBE A APy 2adFIS B R @ 0S5 0 15 QIf @ KK

construction (8% proviennent de ressources minérales

pour les 420 Mt annuelles de la filiére anglaise et 401 Mt

L2 dzNJ £ FAEASNB FNIyoeel A4S0=X
matériaux biosourcés qui permettent la séquestration
RQSYJANRY wmMmMnil3a RS Oldeb2y Sk
nouvelles ressources renouvelables pour la construction

Sai S Rlya fQSy:

AyRAéLJéyél- 0t S
initiatives qU| y sont developpées ne répondent pas
fQFrYOAGARY @AasSSo
%oﬁ}/'ﬁiatl n % f |ueres maturité_ slesolutions
"” lj W25 02y OdzNNBy O ;
egﬁ%q gtalr%A tallle critique,  competitivipgix,
5T 8ANA 655 OREQIARNE £QS
KS

I dz2 2 dzZNR QK dz

RQSYSNBHAS Ylia RSa
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Le bois est bien sdr le matériau de construction biosourcé actuellement le plus utilisé dans la construction. Malgré cela et
des analogies imptamtes avec les autres matériaux biosourcés, les spécificités de la filiere bois sont assez différentes de
celles des filieres biosoue®émergentes.

5QF dziNB LI NIGS AyOfdz2NB 1 3It26FlfAGS RS I feidé m@MNEs 02Aa
importante au risque de lui faire perdre sa pertinence. Toutefois, étant donné les similitudes et les compléméggarites, ;
donnéesde lafiliere 2 Aa az2yu az2dzdSyid AYRAIdzSSa £ UAUNBE RQAYT2NXI U

33 ho2SOUATa S aSiKz2R?2

LeLINEYASN] 262SOUGAT RS tQS0GdzZRS . A2 22NIR wSaz2dNOS . SyOKY
O2yaliNHzOGA2y oA2a2dNOSa_ adN f+ LIXFysdiSe /S GNI @l et yQl
guatorze p& a z N.§L NUAA adNJ tSa RAFTFSNByua O2yuAySyua Su asSt:
RATFSNBYOAS St RS 2YYSNI £ £ QSGdzRS dzyS @OArAarzy NBLINBaS)
et climatique des paaz t QdziAf Aal GA2Y RI&HprévisOieNISsD?  tdii ARFE2 3 Nl LYKAAGS |
O2yaz2YYlLiuAzy RQSYSNHAS FAyar [jdzS fF LINRBRAzOGA2Y RS /[ hu
les EtatsUnis et la Chine, lebld: @ dzE &S &2y i LJ dza LJ NIOAOdz ASNBYSyid 02y 0S,)

sur la province du Yunnan.

Dt 20 tSYSyd . A2 22NIR wSadaz2dz2NOS: . SYOKYI N} aQSad | NI A Od
A vy LINBYASNI FES LISNYSGG leydés pratiieR Bsgniatcelars ledéiRedo ppenhest e [N K S
LINE RdzOiGiA2y Si RS tQdziAftA&al A2y RS& YIFGSNAIdzE RS O2yail
A 'y RSdZEASYS IES Feéelyid LI2dN 20280 RS RQIFLILNBTF2YRANI R
concrets delémarches et de réalisations exemplaires afin de mettre en valeur des bonnes pratiques et les possibilités de




reproduire ces démarches dasisy 20 2SOGAF RS Yl daAFAOlIGA2Y RS& dziAftAal
sur des sujets porteude développementsignificatifs et qui mériteront des études plus approfondies.
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Canada Royaume-Uni Suéde
35,7 Mhab. 64,7 M habitants 9,8 M habitants
PIB 1 787 Md$ PIB 2 942 Md$ PIB 571 Md$
\ /
France 2
64,6 M habitants — <
i PIB 2 829 Md$ 3 5
Etje;lYSMLhJﬂr; is Q P : 3 o= 3:8:] R
PIB 17 419 MdS y - 2 S
I o
Maroc —

34,4 M habitants
PIB 107 Md$

Colombie
53,2 M habitants
PIB 378 Md$

PIB 4 990 Md$

& Vietnam
4 — 93,5 M habitants
ﬁ \ PIB 186 Md$
'\,‘\ .
' \ Inde
1,2 Md Habitants

Emirats Arabes Unis
9.2 M habitants
PIB 402 Md$

Brésil Sénégal
208 M habitants ——————— = == 15,1 M habitants
PIB 2 346 Md$ PIB 16 Md$

Australie
23,6 M habitants —
PIB 1454 Md$

Figurel: Panorama des 14 pays sélectionnés dans le cadre de I'étude

Les pays selectionnés présentens diisponibilités en ressources agricoles et forestieres ghitamt tres variables. .
5Q dzZk NIB = f S& RSY2 3INI LKA S e faRdh @xtramérientaliGetsifidde -X7% h +897% a Sodrdri dzS NJ
2100), ces disponibilitgsar habitant vont égalems varier sensiblement.

Utilisation des sols Population
Surface | Surface Surface Nb Nb
Agricole | Agricole | Surface |Forestierg Nb Habitan{ yapitant Habitant
(% du par Forestiére) par (M) (M) (Prév (M) (Prév| Tx
Superficie |territoire | habitant (% du | habitant | (Estimation| ONU |% aug| ONU [% aug|Urbanisa
Pays/Régions (Km2) ) (ha) |territoire) (ha) ONU 2015) 2030) [/2015| 2100) |/2015( tion
Maroc 446 550 68% 0,88 12% 0,15 34,4 40 16% 41 19%[ 60%
Sénégal 192 530 47% 0,60 44% 0,56 15,1 23 51% 75 | 397%| 43%
Emirats Arabes Unip 83 600 5% 0,04 4% 0,03 9,2 11 20% 13 46%| 85%
Chine 9388211 55% 0,37 23% 0,15 1376,0 1415 3%| 1004 | -27%| 54%
Inde 3287 260 60% 0,15 23% 0,06 1311,0 1527 16%| 1 660 27%| 32%
Vietnam 310070 35% 0,12 45% 0,15 93,5 105 13%| 105 12%[ 33%
Australie 7 682 300 53% 16,97 19% 6,17 23,9 29 19% 42 77%| 89%
Brésil 8 358 140 33% 1,33 62% 2,48 207,8 229 10%| 200 -4%| 85%
Canada 9 093510 7% 1,83 34% 8,69 35,7 40 13% 50 40%| 82%
Colombie 1109 500 38% 0,88 54% 1,25 48,3 53 10% 45 -6%| 76%
USA 9 147 420 45% 1,27 33% 0,95 321,8 356 11%| 450 40%| 81%
UK 241 930 71% 0,27 12% 0,04 64,7 70 8% 82 27%| 82%
France 547 561 53% 0,45 29% 0,25 64,4 68 6% 76 18%| 79%
Suéde 407 340 8% 0,31 69% 2,88 9,8 11 10% 15 48%| 86%

Figure2 : Utilisations des sols et populations des pays de référence

§
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La sélection de pays a également pris en compte la diversité des critéres éecmmmtigenergétiques ainsi que la
sensibilité au chagement climatique. Le tableaudgssous fait ressortir ces différences et met en évidence que les pays

les plus vulnérables au changement climatique (Sénégal, Vietham) sont également ceux qui produisent le moins de gaz a
effet de serre et réciproquementette opposition est également vérifiée pour ce qui concerne le PIB par habitant.

Economie Energie Impacts Climat
PIB/Hab En Enérgie Emission
PIB (Md$) $) Primaire | Primaire |% Import GEZ/hab
Estimation [Estimation| /an /hab/an | énergie | Emission GE|(Teq CO2 Indice de
Pays/Régions 2015 2015 (MT.eq.p)| (T.eq.p) | (2012) | (kTeqCO2)| 2012 [vulnérabilité (WRI
Maroc 107 3111 61,9 1,800 919 56 538 1,8 | 6,8% | Moyen
Sénégal 16 1032 4.5 0,301 449 7 858 0,6 11,0%)]| Trés élevs
Emirats Arabes Unip 402 43 657 67,4 7,329 -1889 178 484 20,0 1,9% |Tres faibl
Chine 10 360 7529 |2948,38 2,143 1394 9019518 6,7 | 6,9% | Moyen
Inde 2 067 1630 835,1 0,637 319 2074 345 11 | 7,0% | Moyen
Vietham 186 1991 68,3 0,731 -79 173 211 2,0 13,1%| Trés élevg
Australie 1454 60 827 134,9 5,644 -1479 369 040 16,5 | 3,9% | Faible
Brésil 2 346 11 290 294,7 1,418 119 439 413 22 | 43% | Faible
Canada 1787 50 046 258,0 7,226 -679 485 463 14,1 | 3,1% |Tres faibl
Colombie 378 7821 32,0 0,662 -2949 72 423 15 [ 68%| Moyen
USA 17 419 54130 | 22233 6,909 1694 5 305570 17,0 | 3,9% | Faible
UK 2942 45 470 192,0 2,967 399 448 238 71 | 35% | Faible
France 2 829 43 932 246,5 3,827 479 338 805 52 | 2,7% |Tres faibl
Suéde 571 58 224 51,6 5,269 289 52 145 5,5 2,2% |Tres faibl

Figure3: Consommation d'énergie, impact climat et vulnérabilité des pays de références

332 ' LILINPF2YyRA&G&ASYSYld RS I aai
Cinqpay2 yi FTIrAl Q206250 RS NBOKSNOKSE LJ dza | LILINRPF2Yy RASE S

Ressources en biomasse

R&D, innovation technologique, transferts de technologie, développement de produits,

Politiques publiques

Evolutone@ | f 2NA al A2y RSa az2fdziazya OSNYF OdzZ I ANB&A y2al Y

Les pays concernés sont la France, le Roydimmda Colombie, le Sénégal et le Vietnam.
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Dans beaucoup de régions du [nondia,é .
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Figure5 : Sable extractionSand mining with suction pumg
BY Sumaira Abdulali-BESA3.0
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Le domaine de la construction est le principal utilisateur
de matieres premieres dans le monde, loin devant les
0Sa 2AYya
f QSEGNI OlGAzy RSa
multipliée par 34, alors que celle des énergissifes a
été multipliée par 12

I GAGNB RQSESYLX Sz ¢S
plus consommée dans le monde. La production
mondiale de ciment est en augmentation permanente et
émet a elle seuleal5 a 6% des gaz a effet de serre (GES)
des activités humaines. Le sable, également constituant
du béton, est la deuxiéme matiere minérale extraite avec
des volumes en croissance tres rapide et de nombreux
impacts environnementaux et soeégonomiques. La
pénurie en est clairement annoncée au méme titre que
celle des énergies fossiles.
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Figure4 : RoseliereReed beds River NadéeHarnham BY
Col.51 CB¥SA3.0

25

o | =

9 48 49 o 40 O P P P 5
R s

PF P LIPS

e Construction minerals ——Faossil energy minerals

e Pirae and inducbrial minacale

Figure6: Y 9¢2t dziA2y RS t Qdzii A
1900 a P05 (Giga T) Sourdes donnéesKrausmann an
al./ Graphe: BioBuild Concept
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t I NJ FAffSdzNBRE | dz22dzNRQKdzA X dzy Kl oAGEyd R fl1 LIXIFysasS
sept vit dans un bidonville. Selon ONU Habitat, en 2030, .

S
Af FlLdzRNF Sy O2YLIISNI dzy adzNJ OAyljs az2Aad fQSljdaAadrtSyd RS

population actuelle de la Chine. Et, selon les estimations

récentes (ONU et INED), la population mondiale doit

LI aaSNJ RS 73H YAfEfAIFINRAE RQK 2 xa Sy
et a 11 milliards en 2100.

Enfin, une étude* menée en France sur les impacts

globauxde 74 batiments performants du point de vue 20 l

énergétique (type BBC) a montré que, en moyenne, 56%

des gaz a effet de serre sontdi@ la production des

matériaux.(VoirFigure?7) 5.

Pour repondre aux besoins actuels et futurs, la § . . 455

construction de loge®y ia Sid RQSIdA LIS & 6%

croliNB Sy LINBPLRNIAZ2Yy® [ QI dz3 §. 22

utilisées par habitant et le relevement du niveau de g Y

performances des batiments vient encore amplifier le

besoin actuel et futur en matériaux de construction.

Cette consommation en croissance exponentielle ° 56% 59% 30% 399%

engendre des conséquences tres lourdes sur les objectifs :

de développement durable, tant environnementaux que

socioéconomiques. Plus que pour tout autre secteur . .
R Q l O U }\ Qi\ U $ z f Q dZU 7\ f }\ é‘ l U A 2 y' F Tous types de Maison Immeubles Bureaux et i é dZS é
biomasse peut apportel’ un ensemble d'éponses batiment sindividuelles collectifs Administratifs
pertinentes a ces besoins. Renouvelables par nature, = Consommation eau et rejet

stockant durablement du carbone, demandant B Consomation énergie non réglementée R

as y S NJ £ SYS y' u LJSdz RQ S y' SNHEHAS Consommation énergie réglementée S
grise) et vecteurs de développements locaux, les B Produits et équipement

matieres premieres biosourcées sont adaptées a la
fabrication de produits de construction performants et
variés : isolants, mortiers et bétons, chimie du batiment,

. . Figure7: Emissions de gaz a effet de serre en kg eq CO2/m2
matériaux composites, etc.

Shon/an pour des batiments performants sur le plan
énergétique; Sourcades donnéesHQE Performance Premiére

Enfin, cette biomasse est exploitable dans presque tous tendance pour des batiments netraphe: BioBuild Concept

les pays, y compris dans des zones arides oua@ies -

£t O2yRAGAZ2Y RQSY | @2AN) dzyS SELX 2A0FGA2Yy NIA&a2yysSSo [ |
pr|or|te est bien sir de_garantir la sécurité allmentalre o _ o
YI A4 RIyd RS y2YoNBdzE Ol At yQé | LIk a RS O2yOdzNNByOS
directe entre les usages. Par exemple, dans des pays

agricoles tels que la France, la oesse en paille de_

OSNBLIfSa 2dz RQ2tSIF3IAySdze S&aid lo2yRIyiSed 5Fya RQIl dziNBa
zones géographiques, des écosystemes naturels R o L A
LJN\Bf)\TsNJSVU RI-YEISI\!JSdeéASYsyﬁ OEYYS oQ Sau S Ola oSO tSa
NR&aSFdzE Sy ! FNAIdzS RS €t QhdzSad 2dz £S YI NI 62 dzi L / dzo | ®

(Voir cidessous dypha, phagmites et autres roseaux :
savoir bénéficier d'une abondance critiqee

4 Etude Université Paris Est, Centre scientifique et Technique environnementale des batiments. STA YA i A2y RQ2 NRN.

du Batiment:Evduation de la performance grandeur(2011)
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BHBH 9 ELIX Al dzS &equelif b@¥oRomie 2 Etpazfudiniaitelle une actualité si forte dans les politiques
publiques européennes et internationales ?

« Aprés deux siecles de regne des énergies fossiles, des
défis @ns précédentnous attendent au cours des

Comparaison de |'utilisation de la biomasse et des

prochaines décennies : croissance de la population matériaux fossiles - Evolution 1900 2005 (GigaT)
mondiale; réchauffement climatique ; épuisentettes w Source : Krausmann and al.
NBEaSNWSa RQKERNROI ND dzNE5 & 15 a

premiéres; disponibilités réduites en eau et en terres ;
adzFTAalyOS FEAYSYyGlFANBX t
j dzQdzy S YAA&aS Sy @FfSdzNJ STTA
foréts, conjuguée avec le @doppement de leurs filieres
de transformation, sont des vraies solutions durables !
Grace aux valorisations multiples de la biomasse
photosynthétique, ces solutions permettent en_effet
RQFY2NIUANI £ S NBOKI dZFFSYSY
notamment le tailssement annoncé des réserves
Y2YRALFf S48 RQK&@RNEROI Nb dzNB & d
source de notre alimentation, elle permet aussi de
produire massivement des substituts partiels au
« pétrole roi » : fertilisants organiques, matériaux variés,
molécules pour la chimie et énergies renouvelables
diversifiées comme les biocarburants, les gaz, la chaleur
oulabieSt SOGNROAGSD® 9G OQSai
« verte » renaissante, originale, systémique, sobre et
O N‘EJ i N& O SA RQS Y Kt g @ZS . f m yS 5— = Ores and industrial minerals = Fossil energy minerals | ;
bioSO2y2YAS no ¢Fyu RQIFGI YL = Construction minerals  s===Biomass sy U
f QSy32dz28YSyid AYyGdSNYI éhyayl f Lizoznd 1 Sa 0OAZtATASNbDA VS
dzy S UNBY Ul AYS RQIYY S$SSaaés S UFigure8: Comparaison de I'utilisation de la biomasse et desNJO $
depuis la matérialisation des défis climatiques. matériaux fossilesEvolution de 1900 & 200%o0urce des

donrées : Krausmann and al. / GrapliioBuild Concept
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¢CKeLI>I > LIKNIFIYAOGSE SO | dz
O0SYSTAOASNI RUdzyS 62V F
Du lac Titicaca aux marais irakiens, en passant garh dAzT 0ST1A évi'] |
tQo93elJuSE I [/ FYINHdzZS 2dz €S all N2OX
vernaculaire dans prathuement toutes les régions du globe. En l[talie,
RSa SaalAad &dzNJ L) dzaASdzNE OSyil AySa
ProvenceArundo Donaxespee courante de roseau poussant dans des
terrains arides, ont atteint une production moyenne de 35 tonnes par
hectare.

Mais les roseaux ont aussi une large tendance a devenir évasif

tQ YAGSNEAGS RS a2 GioSPhfagniitespoira Sy
faA NS FI OS t fQSy@dlrKAaaSYSyd RS 0OSiad
9y ! TNRIdzS RS tQhdzSaix tS RSOSt 2 LI
du roseauTypha Australipose de nombreux probies. Le fleuve
{SysS3altf &dzoAd RSa RSANGA ONHzOALdzE Y | LIINRBAAAZ2YYSYSyi
déplacement sur les voies navigables, régression de la biodiversité, developpement de parasites, etc. Pour convertir ce
fléauen opportunité, un programme de transformation en charbon a été mis en place en Mauritanie. Au Sénegal, le Fond
L2 dzNJ [ Q9 Yy @A NP Yy SYSyid a Bryammtledx prog’rammévsamgaala)fabacatldwdk Buyferlau,( de
construction devantrépondre &y SEA3ISy 0S& fASSa t fI YA&aS Sy LI OS RQdzy

Figure9 : PhotoCourtesyo enhaut.org

4122 vdz2S NBLNBE®BOZFEYAIS &¥2CNI yOS K

«La France a probablemeété le premier pays en
Europe a définir une stratégie bioéconomique,
étudiée des 2003, avec en appui un planf,
biocarburants, un plan biocombustibles et un plan ® Cei,
chimie du végétal et biomatériaux. Cette stratégie ",
fut présentée et approuvée en Conseil des dias

SY wHnnc® | dz22 dZNRQKdzA = A€
CN} yOS RQl T?AyéNJ osSads yl-‘a :
nouvelles stratégies européennes et du nouveay o
LI dz28G SYSNBAS  Odch i6s ng'g},’;‘;ﬁ”
engagements climat de C@Pm Sy @dzSe b Q2

pas que la bigconomie pese pour 50% dans les
objectifs renouvelables de notre paysPour la
France, la Bi@économie recouvre bienslr o
ftQFANRIEAYSYUlIANBS onnan nnno‘@éf 2
bois (200 000 emplois) mais aussi des biofilieres plus »°
récentesnées il y a mas de 30 ans (mématériaux,
chimie du végétal, biocarburants, biocombustibles,
et qui représentent plus de 70 000 nouveau:
emplois (avec 14 Mds Kk 'y RS OKA i i v vser 1 00 nivwoa v

Toutes ces activitts massives fournissent 5% de

y20NB O2ya2YVvIsiy NG Ay (SAi2 yEHf SERARSDK (i MEntp NEREENdreS Guk la biédoriomi&

nos matériaux et molécules chimiques renouvelables. LJ2 dZNNJ A G NBLINBASYGSNI wvn t HpE
5QA0A Hnonz y2a FSdAtfSa HRBNINPOASS U Off A RA NBR |j lodz& a-AS b n
énergétiques prévoient plus ou moins un doublementde LISUGNBf ASNBA® [ QAYLEZ NIl yOS R

ces performances, puis encore un nouveau doublement  Sylviculture de production, et des professionnels « de la
terren X Yy QSYy LI NI nu Ry O | dzQl

Ovins
6M de tétes

P

G\e \)\ o

\e's‘e‘ﬂco\\ec e
A% o
00 L oe o (@

Syid LI2dzNJ |

f
2ZYASNBE RSa

b Papiersrecyclés
= 8F 1200 000 t « collectables »

6’ .
4/& :Fé ngelgbpeﬁenuaﬁes T2 N\E U

dans la construction

Lin
60 000ha
Figurel0: Bioressources frgaises. Source BioBuildConcept
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Sylviculture Alimentation

Aquaculture Chimie du

Agriculture S,
Vegetal

Matériaux
Biosourcés
BIORESSOURCES

Ecosystémes Fertilisants
naturels organiques

Recyclage Energie

Figurel2: Origines des bioresseas. Source Bioll Figurell: Utilisations des bioressources. SourceuitbB
Concept Concept

4131 {&f @A Odz G dzNB

La forét, source principale des matériaux de construction biosourcés, couvre,
irrégulierement, environ 30% de la planéte ce qui correspond a 0,62 ha par
habitant. AuR Sf £ R dzdz@, EaBikie d& 8dis esttilisée pour la fabrication

de nombreux matériaux : panneaux, isolants, casiips plastiques, béton
végétal correspondant a une part importante des matériaux de construction
biosourcés.

Par ailleurs, le recyclage du papiesu majoritairement de ressources sylvicoles
¢ fourni un des isolants biosourcés les plus utilisés (vdgssous).

Figurel3: Forét- Courtesy © MBoyeux

4132 !'3ANR Odzf ( dzNB
Les surfaces agricoles correspondent a 12% du globe mais pourraient étre triplé

es
/I Sa R2yysSSa az2yid SEGNsYSYSyld oI NAF ot
t QL OONRAaaSYSyid RSa @2tdzySa aQ2LBNB

dépend largement des ressources en eau.
Les matieresvégétalesqui peuvent étre utilisées en construction sont tres

Figureld: ChampdeBIé, presle Bréauté considérables.

BY Inkey GB¥SA3.0

7

( eRLASHALIZ ﬁgfé\ 0d X

diverses. Si les plantes a fibres (chanvre, lin) sont les plus exploitées actuellement,
les sousproduits des productions alimentaires (pailledekétéSa 2dz RQ2f S
O2aasa RS NA&AI 2dz RQIF N OKARSAZX LI t YSa

NI N
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Les fibres animales (laine de mouton, plume) possedent de nombreuses
caractéristiques pour confectionnées isolants. Toutefois, ces fibres treat en

général de meile@d @t 2NAal GA2ya RIya RQI dzi NE
développements dans la construction progressent lentement.

b

Figurel5: Moutons- Waldschafe BY 32
zauber CBY¥SA3.0

4133 902ae ayisiaaNsSt a v

[ 2YGNI ANBYSYy(d £ OS jdzS tQ2y O2yaidldS F
naturels sont peu utilisés dans la construction moderne. Exploités avec rigueur,
Afta az2yid dzyS a2dz2NOS | dzadA AYLRNIIFYyGS
majoritairement aride ou servaride, une exploitation raisonnée des alfatieres

L2 dZNNJ A G LINPRAZANB dzy YAttt A2y RS (2yyS:
de certaines espéces invasives permettrait de réguler la prolifération en
transformant une nuisancen ressource.

Figurel6: Alfatiére- Atochar 2601 BY
Balle s2601 GBY¥.SA3.0

4134 wSOeOf I 3Ss Y

Le recyclage offre une deuxiéme, voire une troisieme, vie a certaines matiéres
biosourcées : papier, carton, fibres textiléSouvent dotées de bonnes

OF NI OGSNR&GAIdzSa GKSNXAldzSaz OSa YI GA
f QS02y2YAS OANDdzE F ANB SidG az2yid LI NF2Aa
f QSO2y2YAS a20A1tS SiG a2t ARIFIANBO®

Figurel?7: Papie recyclé; pape-recycling
dump-1442182 Freeimage.com BY Jeni
Neversil

4135 ! |j dzZI Odzf G dzNB
[ S& YIFIGASNBA A&dadzSa RS  QF ljdzl Odzt G dzNBE &
construction. On recourt pourtant a des algues (issues de daireir

vernaculairespu encore a des solutions tré&movantes comme celle des murs
« vivants » de la Smart BIQ House a Hambourg.

Figurel8: Algues seawee€ll 382164
Freeimages.com BY Aki Fukaki
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Des éoliennes en facade, des t@t$ NRAy asz RSa YdZNE ©S3
microl £ 3dz8§a GAOIyiSa lidA NBO2dz@NBYd da
NELINR RdzA aSyid FftsaNBYSyid RSOyl f Sa e
mondiale!

[ QSad bt || Y @&gndzZNE B SSat BIQ hdusk Yjeu de mots eptre

« Bio »et« 1Q » le Ql en anglais) a recemment été inaugurée. Un bjtiment
GSNU RlIya uUu2dza tSa asSya Rdz USN)YSZ A
{LXAGUGSNBSN] Su fl az20AS0S RQAY3ISYASN
La facade de cette maison de quatre étages comporte 129 panneaux enjverre,
NBYLX Aa RQSIdz SU RSa ydzZiNAYSyua |[y$SOSa
S UeLllsS RQI { JudisprateNdiiginaie Helarégibrs  LJ2
[ S &d2adsyS Sad Lidzisd aavyLwt So /[s04sS
continuellement brassée. Les algues utilisent la lumiére du soleil pqur la
photosynthése, absorbent du €€ produisent de la biomasse.

Figurel9: La maison aux alguedroits
Réservés

CotéO 2 dzNFa-di@ Qb silai« salle des machindsstallée au rede-chaussée du batiment, la biomasse est transformée
Sy OKIfSdNE a3201SSs Lldzia dziAfAasSS LRdNI €S OKEdZFTHIS RS
t QS y SodiEte par lesINikrplantes.

Source http://rue89.nouvelobs.com/2013/10/10/maisealguesvivantes246503

414 CAf AS§NBa f20IfSa

Sur le plan de la structuration et du d&/¢lJLIS YSy i SO2y2YAljdzSE £ S 02y OSLIG RS FAf
RS fI O2yadNHzOGA2y® [ QAYRAzZZAGNAS Rdz 6Si2y €S RSY2YyiUNB I
sur tout le territoire. Toutefois, les productions losade matériaux de construction biosourcés font appel & des approches

plus intégrées, incluant agriculture, industrie et batiment. De ce fait, elles suscitent un intérét croissant de la part de
nombreux territoires.

Audela de ces volontésetdeldS NI A y Sy OS RS f QF LIIINRPOKS t20FtSx tS RS@St 2
aux exigences du secteur de la constructi@valuations techniques, assurances, circuits commerciaux, réglementation,

etc. Les cadres de ces exigences paticulietréglementaires et normatifsne sont pas adaptés a la diversité et a la
dimension ces filieres. Pour y faire face, les producteurs de matériaux biosourcés des circuits locaux doivent décupler les
actions visant a structurer les filieres.

, Page24 sur
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Figure20: Moudhifs DPoits Réservés Figure21: Toiture en palme Yucata@ourtesyo M Boyeux
et L Léné€orréze (2)

En dehors du bois, les matériaux biosourcés participent

peu aux fonctions structurellesles batiments. Le Dans la majorité des régiods globe le béti vernaculaire
0l Yo2dz FIAG SEOSLIIA2Y +t f |atrdsBamyéntent Milisé 16slvégetazg donirtie matdedidx R S a
savoirfaire vernaculaires certains architectes comme de couverture et toutes les ressources possibles ont été

Simon Velez ou Vo Trong Ghia ont développé des valorisées- paille de seigle ou de fromemt autres

systémes  constructifs  exploitant les  qualités graminées roseaux, palmes, joncs, bois, algue, etc. Ces
exceptionnelles du materlau La plup des autres solutions ont en grande partie été abandonnées pour_ \
Y I (]§NJ\ I dzE A2a2dzND$a t SEAEISQéersohnsdz& dufall&eRQSN(EhCNZSdzl\Usy Si f
f QF OOdzydzf A2y RS G(A3ISa 2 dzCeSnddnlieNdtour@dzbitsid chaithalzsin@able dysA NJ |
résistances mécaniques nécessaires. Les constructions f QK | @cbrinieden Allemagh 2 G f Q2y A YLJ]2 |
traditionnelles en roseaux des moudhifs dans les marais roseaux-, dans la construction de structures bbéres

RQ! Y NI o { nizBnt uR Bxerhipfe keMarduable:S  recherchant une couleur locale ou encore des

fSa TF2yRIGA2ya SaG I a0 NIzR G adei$BIE 8 7§V i &F 2 ReBUBBR yDERaS HMOK S & (i
constituées de deux faisceaux cylindriques de roseaux de techniqgue du chaume offrant une grande souplesse

30 & 100 cm de diamétre a la base. RQdziAf AaldAazys StfS Sad RS LI
RQdzyS | NOKA SO dzNdBbredxypgyg O y i S

Les murs en ballots de paille porteurs en sont un autre Suéde, Vietnam, Pafgas, Sénégal, France.

exemple. Cette techniqudite technique Nebraskaa

été pratiquée dés les premieres constructions en paille a
la fin du XIX siécle. Malgré des contraintes
(dimensionnement des baies, répartition des charges,
hauteur de construction) plusieurs pays (comme le
RoyaumeUni, le Canga ou le Danemark) ont validé des
regles de construction pour ce systéme. Enfin, en ce qui
concerne les bétons végétaux, les performances
thermiques ont généralement été privilégiées au
détrimentdes performances mécaniques. Les avancées 3 o A
delarecherchep¢¥ SG G Sy i RQSy@Aral ISNI £ O2dzNI G§SNXYS €I
mise en chantier de bétons végétaux porteurs.

ur168‘ \
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Figure22: Ouate de cartog Courtesy Idem © Citron Givré Figure23: Blochétons de chanvreMaison de I'Habitat
Clermont Ferrand / Courte€yA Duverger

- . . S . Les ressources en matiéres premiéres susceptibles de
Les matériaux biosourcés ont des caractéristiques qui fournir des granulats poucoan)ectionner des bpétons
permettent de fabriquer des isolaniserformants et

o Al m o rx Aa 5 %égéta ttr?s(@esgiées?i boi t&d@rﬁv a
géf}elsogp:meﬁtsl Ié/sé::)lusFiazpigzeg.SSihlelz Ipa);igrs r((e)c?clésR éegeb §>Z‘?3§ ‘% @ ﬁﬁé u .828.4 ée? gif% § ?l/g $ a 3 Aé
SGX LRdNI f QIdNBLISE f S5a FAO @g%zl\fg% > §§§ma$§§g’§*@§§i9§eg‘ﬁ}hf§ BS555
du marché, pratiqguement toutes les matiéres de tavaux de développement ;mbitieux. La

biosourcées- paille de céréales, roseaux, laine de s e = P S e oa
mouton, chanvre, graminées, textile recyclé, etc. éRézlggAN? g g A gléu }3‘/"; )gzég? ?gg % g IN\.;{ (?ZE(
peuvent trouver des utilisations dans ce domaine. Et .
A RSO
ER)

00Sai a2d@Syd tl RAALIRYAOGA {E%:? i t%§gg%a|-terg?§g%%§“’?:§£ﬁpﬁ y?é.js?'
Rdz RSLX 2ASYSyd RQdzyS FALA S &% e éé
Globalement, 13 QF 344 RS LINE RdzA G & CapFersigighygignen! e};%ﬁ oo otter
dziAtAalyd tSa YsvySa ONR s NBEHCH %M,fﬁ S e -LJ§,§H2§@YQI_N¢§§AS

minérale, devant répondre aux mémes exigences et qui . . S S
’ . ; . complémentaire. lls sont donc principalement utilisés
trouvent leur place dans un marché en lien direct avec P P b

(S5 Lm'tnin)uss RaSTTAONGh R BUARERG RISGUSE I SRaney v
nomb_reux pays. Ces matériaux ont acquis une_maturit_é GKSNXYAL dzS I YStA2NB & yg Lo NI A €
technique, normative et, pour certains, économique qui sont également appliqués en enduit pour améliorer

leur permet de trouver leur place dans ce mardgg. g 256 ALdZS YEAZA~ZdNT 2 dzti BRI
9dNR LISS { Sa Y22 NE d&dusénai a3l 51% g’e\z‘bﬁ%&ﬁ@%ﬂj}\ i fes 8

plus dans ce domainen particulier pr le rachatie PME rmique Ments, et plus p rictlierement des
spécialisées. constructions traditionnelles en pierre ou en terre

FPY®! FINFYUAN £ Sa LISNF2NXYI yOSa

"WEARL DAY Les performances des bétons végétaux sont impactées par de nombreux
parameétres. Aulela de laypologie des granulats et de la formulation des
f)\l;yﬁéz [ | dzl-yﬁA6§ARQSI- dz QZ(J)if,)\é$§ Y 2
YFUGSNRAIdzdo alAa f1 0SOKYyAldzS Sia ] NB13
spécificités de la machine employ@et en particulie sa capacité a enrober

les granulatg sont tout aussi importantes pour éviter des écarts de

performances rédhibitoires.

{ A 3 W

. : Pour obtenir cette constance, AKTéntreprisede constructiona élaboréun
Figure24: Projection de béton de chanvre systéme global. Ce systeme comprend des granulats caractérisés et des liants
Courtesy AKTA de nouvelle génération, une machine de projection adaptée et innovante, des

OF KASNAE RS OKIFINHS&a alLISOATAIldzSa | dzE RA
accompagnement sur toutes les phases du projet.

Cette approche globale permet a AKTA de proposer le premier systéme garantissant que les performances obtenues sont
bien conformes aux valeurs annoncées.

e
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Le chanvre est une plante annuelle herbacéegitiaise de la famille
des Cannabinacées dont la culture remonterait a plus de 5000 ar
CN}yOS Sy I t2y3GdSyLia SiS dzy
textile et reste le principal producteur européen avec environ 10
des 15000 haproduitsdahsQ! YA 2y s R2y (i HE:?
dans le secteur de la construction.

La culture du chanvre est reglementée par les autorités européen
seules les variétés dont le taux de tétrahydrocannabinol (ou THC)
feuille est inférieur & 0,2% soatitorisées.

Les plants sont semés entre mars et avril pour une récolte €
septembre et octobre. La plante présente trois parties valorisables

Figure25: Filiere chanvreFrance 2009 Source La graineaussi appeléehénevisessentiellementitilisée pot
CenC M de Korff EQFrtAYSYydlr GA2y | yA ¥dut, Siselerd

',, appats, etc.) ;

Lafibre ¢ issue de la périphérie de la tigetilisée pour |
fabrication de laine isolante. Elle représente 25 a 30%
paille et est utilisée dans la papeterie, la plasturgie
fQraztlrarazy T
Le bois aussi appeléchénevotte utilisé pour des litier
animales haut de gamme, du paillage horticole ou d¢
construction comme granulats pour les bétons végétai
comme isolants.

Figure27: Culture de chanvre industriel pour les
fibres et les graines BY AlelGEBY¥.SA3.0.

Principalesaractéristiques

Origine Asie centrale
. L, Figure26: ChenevisHemp seec
Production Cultivé BY Fluffymuppet CC-RE
. . R . 4 A
Rendement 7 a 8Tde paille / ha et 50@g a 1,5 e graines / ha Taille maximale : 4 m
15 tonnes C&consommeées par ha Durée du cycle de culture
Stockage  de , . . court¢ 100 jours
Carbone 35 kgCeeq net stocké pour un mule béton vegétadle 1m?2 et
26cmR QS LI A & aSdzNJ
Particularité  : Plante
Service Amélioration de la capacité en eau des sols par fractionnen{ | Sexuée a fleurs males e
écosystémique | préservation de la biodiversité, source de nourriture et de liti femelles poussant sur de:
rendu du bétail pieds séparés ou sur I
méme pied
N J

La culture d chanvre présentelifférentsatoutsenvironnementaux la plante ne nécessite paQdzii A fd& gestidide® v

St O2yaz2vyYYS LiSdz ; RQSY3ANI A& Sy ; Og YLI NrAazy I-Q@ﬁliy ARBI-quCﬂN‘fRéS
agronomique,d chanvre peut étrezi A £ Aa S O2 YY S racinésprofedad pardettéiS YR GY Sodzo £ A NJ S
les sols, étouffement des adventices, etc.)

Malgréun réel potentiel, la filier® K | y @ NBE 1jyd@RdeyGdzLINE & 0F% el lal shirface daiiifole Otife) eb me =
connait pas de développement significatif degliss de 20 ans. Dans la construction, les bétons de chanvre progressent

f SyiSYSyid YIt3aNB RSa |dG2dzia GSOKy2ft23aAljdzSa | dSNBa Si f
biosourcés tels que les fibres de bois ou la ouate de cellulose.

€27sur168 ‘ m
\ i

|
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Le bambou est une plante ligneusppartenant a la
famille des taminées, au méme titre que le blé, le ma
2dz £Sa LXIyGaSa KSNbl OS¢
42dzi SNNF AyS> £S5 NXKAT 2YS
mesurer plusieurs metres de long,sauappelé canne
Plus de 90 genres et 2 300 espéces sont recensé
travers le monde. Parmi celles leGuadusS a G £ ¢
de bambou la plus répandue en Amérique latine.

Le Guaduaest considéré comme un des bambous |
LX dza NBaAadl yidn hode «RC2HYC
végétal». Soumis a des tests physaumiques de
compression, cisaillement, tension, il se té\den plus
solidequeleboi® { I NBaAadlyoOS
dziAfAasS Sy O2yadNuzOGA2)
fondations de ba¥ Sy i a ® / 2 NNBOGSY
il apporte des propriétés antisismiques et antragans
aux batiments car il peut absorber les choasssse
briser, contrairement a de nombreuxnatériaux
conventionnels.

Principales caractéristiques

Origine Endémique a la Colombie

Production Sauvaget cultivé

Rendement 500 a 1300 plants/ha/an

Stockage de | 12 tonnesCQ/an/ha (contre 3 pour les
Carbone arbres) Figure29: Kerala Bamboo BY
ReflectedSerendipity B¥SA

Service [AYAGFGA2Y RS f QSNR3
écosystémique | f QS dzZ | & a | Argmiédiatid)y Sy
rendu source de nourriture ol el 0

Diamétre maximal 25 cm
Croissance maximale€1 cm/jour

Le Guaduaest aussi un substitut écologique aux matériaux de construction conventionnels. En effet, les for
GuaduaLINE R dzA NI A-2yplus querdes foReR te feuillus ou de coniféres et, du fait des latitudes de produc
les cannes sont séchées diScY Sy i £ f QF ANJ f AGNBEZ OS ljdzA NBRdzA (esdu’
séchage du matériau.

Sabalance énergétique/ QS a i 3 MBPIRSA2AG pn F2Aa LXdza FlLA6ES o
ciment, et 2,5 fois plufaible que celle du bois.

De plus, les plants utilisés dans le secteur de la construction arrivent a maturité en seulement 4 ans (contre 30
pour lesarbres), ce qui permet un rendement bien plus important que le bois.

http://www.guaduabamboo.com/
http://guaduabamboo.blogspot.fr/2010/06/missiate-lasseet-intro-au-bambou.html

http://mainguyen.nhaan.free.fr/wiki/index.php?view=bambou_2
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ParnisTech

NJhaddl 20dSNIOS8 2 ¢ 8 tY i

418 9ESYLX Sa RY |
OA2&2dz2NDSS

G NDdzf | A NB

La ouate de cellulose est un matériau ¢
constructionissu du recyclage de papiers, ¢
journaux ou de cartonsElle est obtenue a
partir du défibrage de papiers lors de det
broyages successifs, auxquglsuvent étre
ajoutées des substances antifongique
insecticides, ignifuges

ldz FAYLFES OS YI G4SNXR
composé de plus d85%a 90% de papiersu

cartons recyclés  ihvendus  coupes
RQA Y LINBEYMBNBtAem p:'z RQF

Ce produit est répandu eAmérique du Nord
depuis le milieu du XXiécle et erAngleterre
depuis prées de 30 an200000 habitations
sont isolées chaque année en Euragpec ce
matériau. Le marché européen présente ur
croissance annuelle de 4%.

Figure30: Oude de cellulose BY lvanko123 CC BY

Principales caractéristiques

Origine Amérique du Nord

4

Production Environ 1300 tonnes/usine ‘
g

|

A
Y

Bilan Carbone -10 teqC (contre 43 teqC polarlaine de roché&) N
Figu,res'éf' Ouate de
CelluloseYy A a S Sy
Community Environmenta
Center CC BNC

Recyclage, Isolation thermique, Isolation acoustio

Service rendu Régulation hygrométrique

La ouate de cellulose est un isolaputi conjuguedio-€conomie,économie circulairest, souventgéconomie sociale
et solidaire:

A Elleest biosourcégce qui lui confére une capacité de stockage de carbone ;

A Sa fabrication provient du recyclage de produit papiers, (souvesnémes recyclés plusieurs fois), ce
est intéressant du point de vue de la limitatdla production de déelti & S RS f QS02y 2"
A 5lya RS y2YOoONBdzE OFaz £S5 NBO&Otl 38 Rdz LI LIS
réinsertion.

Ainsi,pour sa productionglle est en général plus de 10 fois moins énergivore que les isolants classigue
z . . P 3 3 2o . .

énergie grisene représente que 8Wh/m" (contre 850kWh/m” pour un matériau isolant issu de ressources n
renouvelables comme le polystyréne). En revanche, sa capacité thermique en été est 6 foisiseipéridsolants
conventionnels

5Source La Maison Ecologique N°48p://www.vegetal-e.com/fr/fiche/document-117/tableaucomparatifdesisolants.html

4
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419 9 E S Y LRSS aNB & ¥[20zNIIIS Y- AN dR/ S S
Ydzt GAF2YyOQGA2YyyYySttS
N [ S LIt YASNI RQSI dzx I dzaai | LIISES b

appartenant a la famille deSrecaceaeNypa fruticansest la seule espéce
composant le genrblypa

Le «faux tronc» de ce palmier, qui est en fait une tige appelée stipe,
enfouie sous terre, ce qui en fait un rhizome (tige souterraine). La p
aérienne est donc composée exclusivement des feuilles et des fleul
plante est monoique, avec des fleurs males et femelles différenciées pot
sur un méme pied mais sur dedanéscences différentes.

Ce palmier pousse dans les eaux saumatres des mangroves, estuaires
2dz NAGASNBaA RS fQhOStYy LYRASYy 2d
et peut parfois devenir envahissant. Ses fruits, une fois mdrs, toml
flottend SG &2yd RAAASYAYS& LI N fS3
hydrochorie. Le palmier peut iméme étre transporté par les eaux, pi
exemple a la suite de tempétes, et est capable de reprendre sa po
colonisant ainsi de houveaux espaces.

Figure32 : Palmier d'eau BY Ri
Tan CC BNGND

Principales caractéristiques

Origine Asie du SudEst
Production Sauvage. Commence a étre cultivé

Figure33: Palme Courtesy ©Courtesy
Rendement 2400 4700 plantS/ha © M Boyeux et L Lénézorréze

Estimations pour les mangroves naturelles : envi
Stockage de| 1500 tonnes C/ha, dont plus de 900 tonnes C/ha dan

Carbone organes souterrains et 500 tonnes C/ha dans les org f \
aériens.
Taille maximale 10 m
L o . Largeur maximale Les folioles
Services rendus | L A YA Ul UA 2 ydeRssls, felage MBua la gy (fausses feuilles) peuvent avoir
marine, source de nourriture, médecine une envergure de plus de 1m d
large
Croissance Moyenne
Cette plante présente deombreuses utilisations : sa séve est récoltée pour \ J

transformée en sucre, avec un rendement pouvant atteindd®@(kg/ha/an, ses
FNHzZA GAa az2yid O2yaz2yvysa Sid asSa 3INIFA
végétal. Ses feuilles tressées sont ufiligé RI ya f QI NI Aal yl
les recouvrant est séchée pour un usage en tant que papier a cigarette. De p [ bald Sad f¢
cendres issues de sa combustion comporteraient des vertus analgésiante: '
soigner les maux de téte et les douleurs deatai

les plus ancienau monde, des
fossiles ayant été datés de plu
Du point de vue énergétique, les pétioles, feuilles, tronc ou résidus de detTn YAffA2ya
peuvent étre distillés en biocarburant, avec un rendement de0®& /ha, soit 4 (Crétacé supérieur).

fois supérieur a celui de la canne a sucre. Enfin, les feuilles, une fois sé

peuventétre utilisées en tant que matériaux de construction durables (pannt

de chaume pour les toitures, panneaux muraux, etc.).

, Page30sur168
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41109 ESYLX Sa RY SNBFIKENDES yiS vy

RS y2dzSttSa 2LILIR2NIdzyAdSa R

/ ‘ Aussi connu sous nhom commun de Massette ou Quenouille, le Ty
, | est une plante vivace Monocotylédone de la famille des Typhacée
L § b partie aérienne de la plante est constituée de longues feuilles étro
souvent repliées sur ell@sémes, qui entourent des tiges fléries
RATFSNBYyOASSa ofSa ¥FtSdaNE YN S
que les fleurs femelles).

|
}

Le Typha est considéré du fait de sa vitesse de colonisation des n
comme une plante invasive et nuisible. En effet, sa multiplication
rapide ¢ se fait le plus souvent de maniére asexuée par divisior
rhizome au printemps.

5A0A&S Sy dzyS RATIAYS RQS&aL}BOS
les continents. Plante commune des milieux humides, elle po
‘ généralement en colonies densesraximité des eaux douces, calme
! et peu profondes de marais, étangs, riviéres, lacs ou encore fossés

lj', Figure34: Typhag Bullrush
{  (Typha_orientalis) (9874533694) BY
Bernard DUPONT B&SA2.0

Principales caractéristiques

Origine Europe, Amérique du Naréfrique, etc.

Production Sauvage Figure35: Bottes de typha Courtesy ©
Goff

Rendement 120 a 150 tonnes / ha

Assainissement et phypuration (hydrocarbures), / LeTypha est une plante\

i FTAEIGA2Y AaSRAYSYidlANBZ dépolluante trés efficace
Services rendus = 2 @ = A = A
RQ2ZAA&aSHdzE Sd RS LISuUAd souvent utilisée dans les
nourriture, médecine. techniques de lagunage. Elle

estégalement efficace dans
f QStAYAY I G

. e i ) Hydrocarbures Aromatiques
Du fait de sa prolifération intense, le Typha présente souvent des imp Polycycliques (HAP) et les

négatifs sur les activités humaines et les écosystemes2: BllsJi A 2y R composés chlorés.
Si y2EAST &dl3yrdAazy RS QS| dz= LJ\ /
potentielles maladies, limitation de la péche ou de la pisciculture.

populations locales, particulierement en Afrique sont le plus souvent oblig
dS O02dzZLJSNJ £ Sa LIXFyda OKIFIljdzsS FyysSS
des zones humides, ce qui est couteux en temps et en énergie.

I dz2 2 dZNR QK dzA = RS y2YoNBdzaSa
développement : combustibles (sous forme de charlbo de paille), source de
fourrage pour le bétail, ou encore utilisation dans le secteuladeonstruction
(isolant, bétons végétayxchaume, etc.). Elles permettraient a de nombre
pays émergents de transformer une menace en opportunités
développemaeat.

- Taille maximale : 3,5 m
dzi A f L . A
Diameétre maximal : 4 a 8 mm
pour les feuilles
Croissance : Mature en 6 mois

Je315ur168 ‘ 1




{dzZA 0SS £ f1 O2YYdzyAOl GA A2y RS _HAMH RS f+ / 2YYAdbcurhedty ,SAdzN\E
stratégiques en faveur du développementde la®i02 Yy 2 YA S® hy LIJSdzu y2ul YYSYyu OAUSNJ
l'AffSdzZNE RlIya €S Y2yRST RQlIdziNBa LI ea 2yi:lesE&adiis, RS a

RS
Canadagtle Japontl al f I AaAS S{ At DSENIRRI2zYRBdz ({adzRO® RNBa LISNYSGG Sy
de soutenir le développement des marchés de laébimnomie, ils ne sont que rarement accompagnes de mesures
opérationnelles de soutien au NOKS® 9y CNIyOSz tS RSLEZ2ASYSYyid RQdzyS ai
congres international dédié aux produits blosource:PIdmt Based Summiit |j dzA &aQSad GSydz Sy | @I
RQStIFI02NIGA2Yy RS I &@®NentqESAIS RFSNA NI cal SiyaiS saliz\NBi R SAARdxS £ StasS Yo

{OKSYF(AljdzSYSyGs OAYyli 3IAINryRSa OF(iS3I2NRSAE RQAYyaldNHz¥Syda
le développement des filieres chimie et matériaux biosourcés.luSieprs mesures spécifiques aamballages
(essentiellement sacs plastiques) ou #likre batiment ont pu étre recensées, il est a noter que la grande majorité des
mesures identifié¢es ne sontpad JS OA FAlj dz§8& t dzy & S Ol BielzNés Bag Iced defni@resin pbrtent NJ I
pas sur les matériaux/produits chimiques biosourcés spécifiquement, mais sur des catégories de produits recoupant
partiellement la notion de produit biosource (produits biodégradables, produits compostables, presjtstueux de

f QOSYGANRYYSYSyisz Si0d0®

421 [ Sa YSadz2Nka YNBIftSYSyudl ANBa

Ce sont des mesures institutionnelles visant a f QKSdz2NB F OlGdzStf Sz fSa YSadNG
contraindre le comportement des acteurs sous peine de I dze 2 dzZNR Q K dzA Saa Sy GASEfSYSy
sanctions administratives ou judicés. 9V CNJ yOS LI NJ  8ek Senilbhdfages f Qd

plastiques non recyclables ou biodégradabimterdit

SPELLINBss yor sis NBOSyass ¢

Aucune mesure speécifique concernant le secteur des
YIEGSNRAI dzZE RS 02y adNHzOGAz2Yy

422 [ Sa4 YSadzaNka FAHEOFIES&a Si FAy

Il existe schématiquement deux types de mesures fiscales et finand@sesdes telles que lesks/entions, les avances
remboursables, etc. et les dispositifs fiscaux tels que les subventions ou les taxes. Nous nous attachons ici a ree décrire qu

fSa RAALRAAGATAE dziAfAasSa RIEya t€Sa Llkea Fraalyd LINIAS |
Ce programme fournit des incitations financiéres aux
4221 [ $3 [ ARSa TaA vy OA §xN%a5ts agricoles ou fasgers sous deux formes

AuxEtatsUni€ S t N23INF YYS RQI ARS
pilotes industriels pour la chimie renouvelable et les
produits biosourcésB{orefinery, Renewable Chemical,

and Biobased Product Manufacturing Assistance
Program anciennemenBiaefinery Assistance Program
propose des subventions et des préts pour la

I dZUng sidefinanciére Boyr da régalie, la collecte, le
au201| 3S Si €S GN¥XyaLRNI RS

de transformation (Biomass Conversion Facilities). Les
«détenteurs de biomasse peuvent recevoir un
matching payement,0 Q $-diré un paiement en
contrepartie de la livraison de biomasse éligible a des

construction, l'aménagement et la modernisation de
bioraffineries de taille industrielle. Cette mesure ne
concerne pas directement les matériaux de construction
biosourcés mais peutpermettre de développer
fQAYGSANIFEAGS RS 1 FALA

[ S YAyYyAaidsNB RS QI INKOdz
Agriculture¢ USDA) a aussi lancé en 2008Biemass
Crop Assistance Programmet N2 I NJ Y Y S

aux cultures biomassegBCAP) avec comme objectifs
RgsyozquJ EISI)IJ fAS,
NBy2dzgsStloftsa Si

, Page32surl68

usines répertoriées dans le cadre du programme, a
savoir des unités de production de chaleur,
RQSEt SOGNRAOAGSE RS YIFGSNAL dz

S NS Rosaburanisigteselagiues.

i g

RQl a#

ne alqe nC|e annuell { re mis,
de%tina %) §d\:]%1tjeh@ sse%fant
An cgnitrat %@@ductlon dans le cadre du projet BCAP

afin notamiment de mettre en place de nouvelles

RSOSt 2 LILIS YOI (il dzNBSsy S s yRASK S & U inGrg dzS NJ
f QStFo2NI GANBORS U LIy Bdzk & RS 6 hJ2 dzNHZKID ¥ A ¢
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f S& Odz GdzNBa RS o0A2Yl aasS Slbdemdnts so8aux lds gius .condommatiirs eR €nkergisi NX
cultures plus rentables. RQAOA Lt HAHNOD

EnAllemagnele gouvernement a déployé entre 2003 et Par ailleurs, plusieurs collectivités territoriales proposent
2007 un systéme de subvention visant a favoriser des aides financieres pour la réalisation de travaux de
f QA y ( NBeR dgQlahts digsourcés sur le marché  rénovation énergétique, qusont bonifiées lors de

allemand. A destination des consommateurs finaux, ce f QSYLJX 2A RS YI $dN@qdredtz§emenI\ 2a
RAALIAAGAT LINRBLRA&FAG RSa& an2gudng chequy demefge BiEBas®i@maridig, O K
RQA&A2flyda o0A2a2dz2NOSaz R2ydc)ftS Y2yidlyld RSLSYRIAG Rdz

volume et du type de matériau acheté (chanvre, laine de  ; = a A, a Lo A 2

L - At QS OKS T { S deSxdzNtRuULid§S:YpyoGrammes 5
mouton, céreales, lin, etc.). LISNY S i a8 )fg b dz2 2 dZNR QK dzA RC
En France différents dispositifs de financement entrepreneursdansiB SLX 2ASYSyYy U RQdzyA U S
yEGA2yl dzE SG SdzNBLISSya LISNX¥SGGSyid RQIFOO2YLI 3AySNI tSa
écoentreprises dans le développement de leurs .
FOGABAGSA® Lt &aQF3Ad Sy LI NJrAddEtAs'NBa"JFPéSa %dmﬂyLé%SY}f '?)\\IQVL‘S

nationaux (Programme de Ay @SaiAaaSySyid SRBEEEFARYSY U RQdzyAlsSa

2 dz
[

des aides proposées par la Banque publique RSa (GNIyaLR2NI&az RS fQSYSNE
d'investissement Bpifrance, de dispositifs proposés par f QAYY201FGA2y SG RSa NBXaazdz
les collectivités territoriales et par les programmes a une évalation des projets au regard de leur viabilité
europeens (H2020, Llfe+) Ces dISpOSItIfS ne permettent _environnementale, Se|on les principes europeens

R I S R
) sdifect Elle se
FAYIYOSYSyi RANBOG t tmyzsg & X’
industrielles  étant  fortement  contraint  par €s pre s'dé moy t longs te}fr;es a déés S tau

f QSy Ol RNBYSyid O2YYdzy dzii I A NB o Rgur des investissements de volumes importants ;
Le partenariat publiprivé Biebased industries

La France présente aussi de noeux disposits de finance des démonstrateurs et des premiers
soutien aidat les particuliers a financer leurs travaux L3 ) dz
RQ)\aZquxzy St RS Nsyzzluxz;@g (’JééZESaé Egzé%/ ﬁ;\SdF%RSa[)

avoir recours a des matériaux biosourcés. Au niveau de
£Q: GFd> LJ dzaASdzNE FARSAE FA yr:y"@'ﬁs rﬁ*ﬁ’édzé\';?@ SRUSS aﬁ;\di“s"asysy

dans la cadre du plade rénovation énergétique de NRa RQAY @S

f QKo AP R2 Yot wOOdH62SOGAT Sa UlndRSQIEB-RS NBY 23S NJ

igggog nl f 2 tEI SYSyi 5; 38(L)\(])I. INJ b yt t Ufreg%(ﬁszdg‘%‘lds%:éfs dis'ﬂo’%iﬂ/fsTn% son"_rzr?agsibécifiques
o ogements  soclaux € ogements aux matériaux de construction biosourcés, mais peuvent
prives: en favoriser la production.

[S ONBRAG RQAYLMS G7(COTEY yaAGAZ2Y SYSNBSUGAI dZS

qui est dédié aux trdvdzE RQSO2y 2 YA S a d
SljdA LISYSyla RstéNﬂxég %@% ‘F}S%ﬁééﬁj%A{?IﬁN\BLngg\ aR%l dzi
adzo @SydAiz2ya t RSalGAyl A Lﬁ@ad'SEﬂS'Nbfﬁ@'dzﬁpﬁ asow\

ROAYOAGSNI t8a LI NJJAOdfi\S 2 a2 dz {3
Rgr-vst;\jzm-d;\zy syéNﬂsﬂZAudszlgSY % gg i gfﬂgfg

soutenant les technologies emergentes les plus higsourcés ou pour laifire b|osourcee en général.

efficaces en termes de développement durable. A
[ 0 a)téea taux zéro (eCETZ) qU| permet de EnAIIemagné f S a LINER R dZO U S dzNA RQSY:

6SYSTAOASNI RQdzy LINGP (eurok ibjo gradaibl ﬁ@ été gxoneérgs, entre 2005 et 2012, de

YIEAYdZY LJ2dND FAYE AR $ 5 p”?\?éegzg §t% Cg"f%egg\di ;\eiyﬂ‘;‘gea 0
L € aQIRNBa?agSuIIAMBaZLJNEUM]A dEé os?\wosl Aé 07\2R$3NJ R I

t23SYSyi 2dz lj dzQA € a existe Ysébhhp%ééh*ts o ¥té c%rﬁﬂ@s' cBrip8sthifies, a toutefois
également un éc®TZ existe collectif pour la  été jugé trop restrictif par certains acteurs, tandis que la
rénovationdes copropriétés problématique de la gestion de ces déchets en fin de vie

[ QDB logement social (éeBLS) est un a eté largement soulevée par Iparties prenantes. En
RA&LIZ2AAGATE Aadaddz Rdz DNBYEFPGEZ ﬁ§5af§z!§9'|®f7\fr\|£§f§’@v§yb§u7\

permetant la rénovation énergétique des 8000 pas considérés comme dés biodéchiets selon
réglementation allemande, ils ont fréquemment ete

6 hitp://www.developpementdurable.gouv.fr/Leplan-de- 7Lf aQl3Ad RS tQlFyOASYy ONBRAG R
renovationenergetique,34149.html (CIDD) renommé en CITE en janvier 2015.

B |
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collectés avec les déchets recyclables, perturbant les RQdzy ONBRA (G R Qde¥ in#tusirielt de RS & G Ay
cycles de revalorisation mespondants. chimie «renouvelable>. La loi prévoit un crédit de

AuxEtatsUnis le projet de loi ONB RA G RQA Y L3 9 15d(¢|j%i£ rJI|vre ‘:jszlﬁ\]) (;I/e[j«na:leéel_ e)l}g}lfblsmg Ths
produits chimiques — renouvelables (Qualifying 25millions de doIIars par société contribuable et par
Renewable Chemical Production Tax Credit, Act) année fiscale

présenté au Congrés en 2012, propose la mise en place '

423 [ Sa YSBRWNRANXYRIAZYZ RS 02Y
F2NXIYOA2Z2Y

Lt SEAaGS RSdzE INFYRa GelLISa RS :YeS dodnesSel lesRabelsyetfles Nibskrésde y S
ésyéxoxf AdalUA2YyZEZ RO LI AOIFUAZ2Y RSa LI NUASA LINBYL

Les normes et les labels visent & mieux caractériser les produits, clarifier les terminologies, et évaluer leur derabilité. C
type de mesure permet de rendre le marché des produits biosourcés plus lisible pour les consommateurs, mais aussi de
guiderles acteurs industriels.

ci peuvent varier en fonction des catégories de prodwts

4231 b2NJ{S" / QSaG LI NI SESYLixX S t£S Ot LJ2 dz

La normalisation des produits biosourcés constitue ~ENFrancele label doatiment biosource permetatous
- dz2 2 dZNRQKdzA dzy OSNRGF 6 S syeé@%!éS?TBf2F&Z@Nirﬁ§&zE RéJYNJ é é‘ 00§
Uz (

Ies produits, clarifier la terminologie et évaluer leur Ut dz
durabilité. certification.

La norme en vigueural plus répandue au niveau . A L A A .
international relative aux produits biosourcés est la 4.2.3.3 a Sa dzNb a RS asSya
norme américaine ASTM D6866, qui définit les modalitas LI NIASa LINBYLlFydas
de calcul du contenu des produits en carbone biosource,
en se fondant sur la méthode au carbone RHisieurs
labels reléifs aux produits biosourcés reposent sur cette . ) e
norme. En Europe, la Commission européenne a CcnSeignements ou formations specifiques dans le
mandaté le Comité européen de normalisation (CEN) en domaine des produits biosources existent

HamMm  LRdN) YSGGNBE Sy  dzdzONBL R divead BNdctélieldzExemfieS des actions

A0 A
a S
En France plusieurs initiatives pilotées par différentes
structures souhaitant raéliorer ou compléter les

normalisation ~ spécifiques aux produits = biosources réalisées dans le secteur des matériaux de construction
(CEN/TC 411). Plesis pays européens participent a ces % l\l E‘n « H]a %n
NI oF dzE 2 R2y U L CNl y oSz o|§our €s » IP/(suéD ervisé par Ia H P)gzou uh groupe de

(Commission de normalisation X85A).
travail «formation» a été mis en place.

5Ql dzi NB& (i NpodehtdmtamiRede sur 9eb ldz YyAPSHdz RS OKIANBA RQ

Egztrrllzol\?eiégﬁdetper:Enl]\llnaltfls%rlloo)lue(tjorrs]ltfensu ;ﬂé?éoss‘é“gce rechercheg Plusieurs chaires sont positionnées sur le

durabilité des p’roduits biosourc@rEN 16751). Chf"‘”_‘p des produits b|osource§ (Chaire europeenne de
chimie nouvelle pour un développement durable

/'19a{!5 azydLISttASNI RS

4232 [l 0SSt a Bioplastiques des Mines ParisTech et du CEMEF, etc.)
Plusieurs labels portés par des structures publiques ou AAU niveau d(_?S pbles de compétitivijéexemple

privées portent spécifiquement sur le contenu en du pole Industries & Agiessources (IAR) en
matiére biosourcée des produits (par exemplabels Champagnérdenne qui a s en place des formations
«BioPreferred> de f Q| { 50KX Bioldased de pour différents niveaux.

Vincotte). Une autre catégorie de labetpose sur un Au niveau des Instituts pour la Transition
critere environnemental auquel de nombreux produits Energétique (TH9ESYLIX S RS ftQLyadAl
biosourcés peuvent répondre le caractéere al GSNRAI dzE ! ANR{ 2dNDSa 6LCa!

dégradable/compostable (par exempléabel «Home
compostable> de DIN CERTC@nfin, certains labels
couvrent différents critéres environnementaux, et ceux

Innovations Végétalesn&eignements et Recherches
Technologiques (PIVERT) qui vont notamment
proposer des cours en ligne sur les produits biosourcés.
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424 [ Sa LI2 t@AQIKAFjudzSL adzoR X O LINB T SNB Y

AuxEtatsUnis le programmeBioPreferred® a été lancé Aux niveauxeuropéen et francajsles travaux sur les

SYy wnnu LI N €S YAYAaGWnNBE R &chats ubieN préiidefais paNdbt arbt dout ;sur lesi &

(U.S. Department of Agricultugg { 5! 0 | TAY R Gaeh@®aRahlésNd® maniére générale, la thématique

f1 LINE RdzOG A2y X f QF OKIG SURSBQUANR REAKAA B ¥ 2 3RSHENID BINE R 674 & |
biosourcés. Le programme repose sur une obligation peu été évoquée comme un sujet a part entiéere.
réglementaie pour les agences fédérales de pr|V|Ieg|er Toutefoisces derniers mois, la réflexion sur les produits

f QI OK RS LINPRdzA a4 0A 2 &2 dzMiosgdaNID g &S aR V2RI IA 1 GAY RIQY BK | Jdzé
produits b|osources sont fixées dans la section 9002 de  Ainsi, leprojet «Industrie du futum, presgnteAen mai
la loi Farm Security and Rural Investment. Aots HAaMp LI N €S aAyAauaNB RS f Q;

I 3SyO0Sa R2AOSY( Sy %8deirS i &dipbriedaMmBake lpalnielles nessources qui a
y2dz@St dzE F OKFda RS 06ASya SribtananeMIpduOdndition de pfogbSeE @S hidshresy R ¢
f QF NYSYSyiGo azyi RS Y | (palaNEBecourd aux protBits hidScDrtéS dhs le cadre des

f QOSYBANRYYSYSy(is OSOA AyOf dzd NOK$BaLIWDNPROA Ga9gA2KEAZROS A
Certains produits sont exclus pour des questions de 144 de la loi de transition énergétique pour la croissance
performance, de prix ou de disponibilité. Legramme verte indique que éa commande publique tient compte

cible 97 catégories de produits, regroupés selon sept notamment de la performance enviroementale des

iéliSa RQdzal 3Sa Y fSa dza Sy ploduisien pamauﬁei’\da @L& ca&gferel\hlésmuwde dzNJ G A 2

azAya Rdz O2NlJ) = t QSYy G NBGA Sa. LJ 0.8 >
construction, les fluides et lubrifiants industriels, les P%ryanleurs anlveau urope ga Hﬁ‘ﬁ 'auﬂﬁ Rdg E L

LINE Rdzt (& RIO/NBES G sSlSa SRiQ dzajiPE8i 80speeofieiy Compipsion europeenne a
en biosourcé pour chaque produit est mesurée selon la ance,viason groupe vaiiachat publie, ure

: : étude visant a fournir des recommanibats pour la
norme ASTM D6866 (cf. section 2.2.3). Les seuils sont =& a N A .
définis par catégories de produits. YAasS Sy LNRZE DS RNIzyRQIF OKF 0  LJdz

produits biosourcés.

425 [ Sa4 YS@ANBRBEARIIX2Y RS FAfA

[ Q2NBI yAal GA2Y RS cluFefsh, A § NJSPar exem;ﬂel eAIIeRlﬁ_;ae le clgster Biopolymeres /

LI NGSYFNAEFG& 2dz LWt Sk NB &SI d@iepraiish, Osous dzNdirectisd NIy BIOPRO Baden

Wiirtemberg, regroupe des entreprises, des centres de
De renforcer la coopération entre les entreprises, ocherches, des associations environnementales dans le

les centres de recherche et le gouvernement land du Bad&Vurtemberg. Il travaille & faciliter la mise
De faciliter la mise sur le marcheé de produits sur le marché de produits et polyméres bioséstcen

biosourcés, en mutualisant les efforts de recherches, impliquant les différents acteurs du cluster représentant

lesréseaux, les connaissances, etc. les acteurs amont et aval de la filiere. Le cluster
58 NBYT2NDODSNI €} GAE&AND mtﬁrwe@t ans fedpaggment;dg RgAsile finaagemend, §
RQIdAYSYGSNI £ QF OGADBAGS D QSOKIy3IS "RS GSOKy2f23AS Si

Y)\ S t RAA&LldardgiodaR y RQdzy NBAS
Les réseaux enAllemagne et aux PayBas sont

développés en nombre et sont performants.
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426 9ESYLX Sa RS Lk« ®bAHEaPd vRFESN.
¢tSOKy2ft 23ASa Y t NRBRdzOUA 2

~ ~

y
0 KSNMA ljopdgkSiS RS ¢ &LIKI | dz { SY S

AuSénégab 1z LJ dza I NBSYSy i Sy ! FNAI|jdzS BES fohdd3id £ S RSQGS
AY @ arT -Redyma AdsRaisghhsdautes les zones humides pose de nombre
problemes. Le Fleuve Sénégal dans sa partie entie la Mauritanie et le Sénégal e
partiOdzft A § NBYSyYyd G2dzOKS Y SyogdrKraaaSySyid
NATASNBAax: | 0O08a t fQSkdz RSa LJ2LJdzt I GA2
remise en cause de la biodis#é et des écosystemeasdont hivernage des oiseau
migrateurs santé publique (développement de parasites), approvisionnement en
des agglomérationsdont Dakar, etc.

[ QF dz;lYSfu FGA2Yy RSa _gd;NJF I O'Sa §Y®I- KASa %@e%QT%p@aqvéurit
zones géographiques. Mais, cette prolifération représente également une SQEResyo enhaut.org
considérablede matiére premiére et au moins deux pistes de valorisationsont
envisagéey f I LINPRdzOGA2Y RQSYSNHAS Si f1I
ce sens, le développement du typha doit étre considéré comme une opportunite.

[ S RSOSE2LIISYSYyl RSSUENIAAIN@dzESARYY RA
végétalex LJ2 dzNJ f | LINRP RdzOGA2Yy RS YI (SNALI dzE ;
suf QO FFAOI OAGS 9y S NEGichMjdeBSdefLBR NG 9B E G LBy
développement permet également de participer aux réponses a de nombreux i ‘ A
enjeux essentie fF NB3IdzZ I GA2y Rdz RS@St 2LIIS $r ' 3 BLI I yidS
invasive, la préservation de la biodsig® et du patrimoine naturelle confort des

RQA NN.

S ONEBAIG!

Q;U(

e ; ; - L g Figure37: Grands Ateliers de
batiments, la croissance exponentielle du besoin en matériaux de construction, la p I

RS &l otS RS O2yaGNbOGA2ys tS RSOSE 2 LIL PACLBLy 2 vl azs F

un projet important et ambitieux avec des impacts potentiellemegortants sur le
réchauffement climatique.

Le programme &ransfert de Technologi®roduction de Matériaux d'Isolation thermiqt
a base de Typha au Sénégaldémarré en 2013, stenu par le Fonds pour
t QIYOANRYYSYSyl az2yRAFE @ALF £S5 t NRING

R2YYyS LI NI €1 5ANBOE

A2ya !

6tb!5kC9aul Si O22N ) I 5 ANB O BANER Yy
Classés (DEEEA YA aUSNE RS { Q9y JANE Y yiyBoframnie GE=g £\ Ydzf O
RQSEIFT 02N UAZ2Y RQdzyS NBIESYSyuluAzy ORSN , u Sy LUJ
ONBlI A2y RQdzyS FA{ASNBEST RSLIzA & € NBOHYBSTOEGINYNE Lk | 2 dza |
a caractére démonstratif Courtesyo Le Goff
Les 6 Composantes du projet : Les 6 #ets attendus
1. Gestion durable du Typha 1. Approvisionnement sécurisé en plants de typha de bonne ¢
2. Transfert de la technolo permettant d'assurer un investissement durable a grande €
de traitement de plant dans la production kale de matériaux de construction a bas
brutes de typha typha
3. Développement de 2. Le matériau d'isolation a base de Typha scientifigueme
production locale commercialement certifié est largement utilisé dans les proje
4. Transfert des technologie construction au Sénégal
construction de batime 3. Création d'unités industrielles a petite échelle pour la producti
bioclimatiques et a effica matériaux de construction a base de typha
énergétique 4. Les professionnels nationaux et régionaux sont compétents
5. Démonstration technologies a utiliser dans les modéles de constrl
I'utilisation de matériaux bioclimatiques et &fficacité énergétique
construction a base de Ty 5. Les matériaux de construction a base de Typha sont largement
6. Marketing et disséminatio dans la conception et la construction de batiments a effi
énergétique
6. Approbation des matériaux de construction a base de Typh
I'isolation thermiquedans la construction de nouveaux béatiment
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ParnisTech

RS L2t AUAT &5 a Y[AIAA f

| YOAOASddzZAS RS N

dzyIS2 £ A 0 A |j dzS

v

| 2y USEUS

LeGreen Deatst une mesure gouvernementale britannique intégRéey a € I f 2

(Energy Actile 2011. Il vise a favoriser la rénovation énergétique des logementssamnglas,
dont plus de 82% présentent un niveau de performance énergétique supérieur ou ég

GREEN DEAL

APPROVED

classe D (>150kvy,jkn2/an).

Il a été officidement lancé en janvier 2013.

C2yOUA2YYySYSyl

La particularité de ce plan releve de son fonctionnement : les fonds empruntés pour la rénovation du logemt

NBEYOo2dz2NESEd RANBOGSYSyl

LI NJ £t S& SO2y2YASa RQSYSNHAS

Pres de 25 types de travaux sont éligiblesGaeen Deallls se décomposent en 5 catégories : chauffage, eau che
isolation, portes et fenétres, micigénération et énergies renouvelables.

fourmsseuragree(GreenDeaI Provide). SignatureR Q
plan de travaux (Green Deal Plan) une fois le devi

Envoi du dossier a la Green Deal Finance Compan
(GDFC)qui finance les travaux Paiement par le
agréé (Green Deal

fournisseur R Q dzyfstallateur

unefois les fondsrecus

Coltdestravaux intégrésa la facture R Q Sy SliNdeht st
reversésa la GDFGlirectementparle fournisseurR Q Sy S L

I gl yal 383
A Mécanisme de tierpayant attractif pot
lever la barriére de financement ;
A Taux dedéfaut de paiement trés faiblgou
fSa T OGdNBa RQSYySNHJ
A Lecontrat est rattaché a la propriété pa
O02YLJi SdzNJ RQSYSNHAS:
propriétaire, ce qui facilite la continuité
remboursements en cas de vente ou
changement de locataire (Ancrage a la pierre)
A Les colts supportés par le cliewd peuver
LJa RSLIaasSN £tSa sO2
6ws3IES RQ2NDL @

@ 2
Af Ly

/. Seulement 1600 pla
Green Deal réalisés fin 2
contre 130 000 annoncés pa
gouvernement. En octok
HampX Afa aos
/2,6 mesures réalisées
plan en moyenne

/. Principaux trava
réalisés remplacement
chaudieres (30% des c
installation de pannea
photovoltaiques  (20%)
isoktion des murs p
f QSEGSNA SdzNJ ¢

4
LyO2y @dSyAisyia

A Possible effetrebondn Y f I o6l Aaas
peut entrainer une consommation supplémentaire ;

A Meéconnaissance du public britannique et systéme
trop complexe et peu incitatif ;

A ¢ldzE RQAYGSNsiGa StS@gsSax
A ¢NFya¥SNI RS ONBIyOS
énergétique encore mal défini ;

A Ne valorise que de petites opérations et non
rénovations a haut niveau de performance, souventgiese
0SSy NBaLXlSOd RS tI ws3aft S R
A Lyy2y0S RS f1I D5C/ RS

supplémentaires en juillet 2015
168\\“
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® 58LJzAa | ONKt wnmu Sy CNIyOSs 8
HOE demander la certification de tous « batiments nouvgaui intégreraient un
taux minimal de matériaux biosourcés et répondant aux caractéristiq
associées a cesatériaux»® [/ S {1 0S¢t a QNREBRNRD2 gz
BATIMENTS TERTIAIRES batiment neuf (ou partie neuve), privé ou public, résidentiel ou non.
batiment biosourcé

C2yOlA2yySYSyi

[ QF GGNAROGdziA2Y Rdz £ 6Sf Sad RQIFI02NR az2dzyAasS t uriel

certificationNF HQEHaute Qualité Enwronnementale) E HPEHaute Performance Energenque) Les conditit

RQFGONROdzOAZ2Y Rdz £ 06Sft 2yl RSTAYASa LINBOAASYSYi
S

[ S& YIFGOSNRIdzE SftAIA6f Sa | & Sdmileyde intatérask ydé cofistruct
biosourcés)y S t Sa ONRGSNBA t NBYLX AN LI N OSa Yl dSN
volatils, gestion durabldes foréts, resectRSa RANBOGABSa SdzNRPLISSyySaxz

environnementale et sanitaire, etc.) ;

[ § Gl dzE RQAYO2NIENIGA2Y RS YIGASNB 06A2a2dzNDS
FOO0OSaaArof Sa a&sté2te nonbrzdd nihteEes biosourdéegluyiiséds dans le batiment (2 p
au moins pour le®Lniveau, 2 « familles » au moins pour les niveaux 2 et 3).

/ At Ly

Les 3 organismes certificateL
Certivéa(batiments non résidentiels
Cerqual (logements collectifs) e
Céquami (maisons individuelles) or
Maison individuelle 42 63 84 dénombréfin 2014,soit plus de 2 an:
apres la mise en place du dispositif :

3% niveau

2¢ niveau

1¢" niveau

Industrie/Stockage/ Seulement 115 demandes
Service de 9 12 18 certificationso mmo R y &
transport dans le secteur non résidentiel) ;
Aucune délivrance du lal
Autres usages * 18 24 36 batiment biosourcé.
gl yul 3Sa LYO2y@BSYASyYI

Mise en avant du recours aux matériaux biosé Méconnaissance du label et manque
LJ2 dzNJ f | 02 y &0 NHzOG A 2 y R Q dz certifications ;

CHOAtAGIGAZY RS& RSYLN Contraintes  financiéres pour les mal
familiarisés mais souhaitant utiliser ces matériaux RO2dzONJ 3834 L2 dzNJ f w206
forcément entrer dans une démarche de label (type certifications deperformances (HQE, HPE) ;
matériaux  disponibles,  caractéristiques  teche Nombre de matériaux éligibles peu élevé du
aLSOATAOAUSA RS YAas Sy des contraintes réglementaires et financiéres

Favorise la structuration et le développement reconnaissance des qualités  techniques
filieres. environnementales des matériaux.
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429 9 ESYLJX

a RS LI2 £ k O A/lj 2454 16 RI&
Y2RATAOI

S
Ol A RMYNDR oY AG2YRSS RS f

| 2y 0SEQ0S
9y [/ 2ft2Y0ASY €S o0FYo2dz a2dzZFFNB RQdzy ¢
les constructions en bambou étant considérées comme un signe de pauvreté
LINBEOI NAUS L2dz2NJ RSa F2eéSNA Yy S L2 dz@&kny

dur ».

CONSTRUCCION SISWO RENISTENTE /| SGGS RSLINBOAIGAZ2Y Rdz YFGSNRFdz I |t
iSYLE S&2lidssS 1 LRPa&AOAtAGS RQAYGESH
t QAYAaONANE RIya £S5 02RS RS { QdiNDI yA S

NSR-10

Mais grace aux travaux et au nvement de plusieurs architectes reconnus, dc
{AY2Y +£StSTz fQFINOKAGSOGS Felyd FIAi
non seulement pas été interdit, mais a pu étre inclus dans un chapitre spécifiq
T code de la construction du pays. Sinv#ez a luméme été mandaté par le présider
_ colombien, Alvaro Uribe, pour réaliser la rédaction du chapitre dédié au bambt
e nouveau code de la construction de 2010.
[F /72ft2Y0AS S&0G FAyaAr RSGSydzS t S LdsdsalbAamdol dars Zon kode d€2 Y R
la construction.

/| 2y (Sydz Rdz OKI LIAWGNBE NBASNIIS
Le chapitre est divisé en 12 parties explicitéeessous :

G121t ! £ O yOS 6/ KI'YLI RQI OlAz2y0

G.12.2t Términos y definiciones (Termes et définitions)

G.12.3t Materiales(Matériaux)

G.12.4t Obtencién y comercializacion (Obtention et commercialisation)

G.12.5t Materiales complementarios (Matériaux complémentaires)

G.12.6t Bases para el disefio estructural (Bases pour la conception structurelle)

G.12.7t Método de disefio estructural (Méthodes de conception structurelle)

G128t 524832 RS St SYySyiiz2 &a2YSiAR2& || FfSEAsyYy 6

G129t 5445832 RS StSYSyiGz2a a2t AOAGIFR2a L322 NJ Tedzfal

G121 5448532 RS StSySyid2a az2ft AO0AGrR2a LN FtS
et a force axiale)

G.12.11t Uniones (Assemblage)

G.12.121 Preparacion, fabricacion, construcciéon, montaje y mantenimiento (Préparéiomncatior
construction, montage et entretien)

b2N¥YSa Sy @OAIdzSdzNJ O2y OSNY |
[ S&a y2N¥Sa 02f2Y0ASyySa GASYyySyild NBYTF2NOSN f Sa
la construction.

b2 NMSEI SNI | G A 2 b2NX¥YS&a /2t 2Y0A
ISO 22156 (2004a) : Bamboo, Structural de NSR10 Reglamento  Colombiano e
ISO 22154 (2004b) : Bamboo, Determinatio

k ) X Construccion Sismo Resistente
physical and mechanical properties part 1 NTC 5407

Requierement ;

ISO 22152 (2004c) : Bamboo, Determinatio
physical andmechanical propertiesq¢ part 2
Laboratory manual

: Uniones de Estructuras Gt
angustifolia Kunth ;

NTC 5525 : Métodos de Ensayo para deter!
las propiedades Fisicas y mecanicasladé&suadL
angustifolia Kunth.
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[AYISYASNRS RSa LIR2NBA |dz aSNBAOS RS ¢ 1

[ Qdzi A fdé\swéréss'sblar(ﬁas/ issues de la biasse constitue une opportunité remarquable pour innover dans le 5
domaine de 1a02 Yy & G NUzOG A2y ® t 2dzNJ aQSy O2y @ AyONBz Af &adzF¥FAd R
répertoriés dans Science Direct entre 2012 et 2015. Le dynamisme actuel de la recherche au niveau international
autour des matériaux de construction bioswcés se concrétise dans la mise au point de nouveaux matériaux bio
a2dNOsas I RAGSNEAFAOFIGAZY RS& YIFIGASNBa LINBYASNBAa 2dz
les domaines mécanique, thermique, ou acoustique.

431 5AOSNAEA DS aRSE

Les travaux de recherche conduits sont extrémement

A A

REA&XNIRZ 62SO0ATaA

variés, ils portent sur les caractéristiques des matieres _

LNBYASNBA Si f SdNE RAFTFSNBNRYL 2N %f&é/'\‘?se me‘% GESEU???NW%’)
des matiéres biosourcées est en effet tobgerse. Les S ques et des tfavad ples (C

LINBRAA (&> Aadaddza RS fQF 3NR CS’ J?H”bemié’z“’ RS 1 a&t @AOdA (dNB s
f QF ljdzl Odzft G dzZNB>X RSa SOz2acaigtr 8au’lwdzbu§[\|3|y?uiz RY ORBIX | NRIfzizS
recyclage, ont des caractéristiques différentescette porte a la fois sur la diversification des composés
diversité est accruear les origines géographiques, les végétaux mais également sur les autres composantes
systemes de prod@ions ou encore les types de F¥AY RQ2LIGAYA&ASNI £ Sa LISNF2NY
transformations ou les conditions de stockage. et adjuvants pour les mortiers, mélanges entre matieres

55 y2YONBdzaSa LI Fyasa 2ya VeISATRMN SRIANES QBUMERL ¢ 59, + RSA
travaux afin de valoriser ce potentiel comme matériaux Df 261 f SYSy Gz fF NBOKSNOKS aQ
de construction : chanvre, lin, miscanthus, colza, épines RQdzy'S LI NI X f S& YI G SNRt-dzE G N
depin,algs a = X fournissant principalement des fibres pour les isolants et

RSa 3aANIydzZ Fda LI2dz2NJ £ Sa Y2NIA

& x 4N VS - X o) &
valorisations dans le domaine de la construction sous ;ui k?esoil;sl\(lj‘aa IX;iLize g{%éﬂ;g\nf— ;/dZitist einftur?as OK:
différentes formes (mortiers, bétons, enduits, peinture, ) P ’

FR2dOF yGas X0 LRdN] RSa dzal EUSSCHISQRNES BIOSSSs NSy Ga oA a2€ | (A

Par ailleurs, ces matiéres premieres trouvent des

7
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Toutefois, unecaractéristique essentielle est prise en
compte dans pratiguement tous les programmes : la
porosité. Elle résulte en partie la micro porosité de la

matiere végétale. Cette microstructure tres variable

Rdeys YIGASNB t
gNJ yat2N)I GAz2ya
O2yaARSNBa azyi
RQSt SYSyia
réseau complexe de pores, de plus grandes tailles,
appelés macrgores.

j dzQSt t S

Ce réseau poreux nfluence directement les
performances et le fonctionnement de la majeure partie
des matériaux issus de la biomasse.

5Qdzy LIBR2AYyG RS @dzS YSOIyAl|
matériau composite conduit & des matériaux avec de
faibles masses volumiques, ayaninée@lement une
moindre résistance en compression mais capatdese
déformer avec peu ou pas dégradation.

Sur le plan phonique, la porosité ouverte permet
fQroa2NLXiAz2zy RSa 2yRSa
selon les typologies de matériaux, appdrt&
phonigue et de la correction acoustique. La diversité des
tailles de pores et la « complexité » ou tortuosité de ce
réseau complexe constitne un paramétre majeur du
dimensionnement des performances acoustiques de ces
matériaux.

Enfin,aw/ A @St dz GKSN¥YAIljdzSz I LI

mobile, au sein des pores, améliore sensiblement la
résistance thermique. Mais surtout, les pores du
YFEOSNAILIdzz aQAfta azyd

f QI dzii NB R$

dq_sa%lve sité et?a%MF&He%é‘%heA‘o‘ﬁe’H& M

Oz yys8Tee s

F2yOGAz2y RS& O2yRAGAZ2Yy& RS (
NEt+FGADBSE t1 OANDdzZ FGA2Yy Sid
St ©OFLISdNI RQSI dz ozyusydzsé L
GNF yaFSNIa azyi f Q2NAIAYS

hy§rgftfermiiue Nayrénvidug (et jBL@I’ﬁ uiR X0 Sded S

3 t S & dzeégulateur [ Sparticlierén@mMA | perorman? Y LGB A (0 S
02 ya A idzS &phdh@myyS &1 230y oFt HATIS  ASWLIF LIFNTAAGO df
0 X6 o NRIAATL R FNIyAGRdY USFARINE Y (dry  LJ2 dzNJ

tSa osSiz2ya
F dz22 dZNRQKdzA t 0S| dzO2 dzLJ RQI dzii
propriétés sont directement liées aux mouvements de

f QS dz SG RS fQFAN) FdzsaSAay
dépendent de phénoménes physiques complexes au
sein de la matiére : perméabilité, diffusion, sorption /
desorption cpillarite changements de pha)$e

R dz
Sy 2S8dz SE L.Komrii plz& yeimortjedr@icd a

mal modélisés et en conséquence, que partiellement pris

en compte. Ainsi les performances de ces matériaux sont

sousSailiAyYSSa ot f QKSdzNB | OG dzS¢t f
douter, def Qdzy RSa RSFA& Yl 8§dzNh |
& 2 yhienBus larggidegesImpduis i OA aljdzSdzE Si X

fQraztlrdazy

Les programmes de recherche ont fait et ils contribuent
a faire progresser la compréhension de tous ces
LIKSYy2YsySa O2YLX SESad ! dz22dzN
se présente : maitriser ou designer astucieusement les

ristiques des pares. (dimensio ,@n?c'vie
oﬁﬁrogiéésg\jﬁ%uwaéb 9;%9 : %’ A l{/
les performances des matériaux, en fonction des usages
SYGNB SdzEs LISNYSGGSyids
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La substitution des granulats minéraux par des granulats végétaux confére aux
0Stiz2zya dzy SyasSyvyotS RS OFNIOGSNRAGAI dzSa
par conséquent, aux fabricants de chaux et de cimenilefu des quds
environnementaleg en particulier une ameélioration sensible du bilan carbone et

de la renouvelabilitégc t S& o0Si2ya @SEISU I dzE OSYSTA o
L @2f dzYAljdzSE RQdzyS INI YRS LI IFAGAOAGS SO F
~'8¥ surtout, les tavaux scientifigues ont montré que leur porosité trés éleyée

pouvant dépasser 80% du volume totql permet un fonctionnement
hygrothermique qui ereft des matériaux a changement de phasestkarel» et

jdzZA AYLX AljdzS RS Y2 RA FTragmedatst QI LILINE OKS (K
55a2N)IAas fQSyeSdz Sais RQdzyS LI NIz RS LIAt2G§SNI O0Sa T2y

RQsiNB Sy YSadiaNB RS OFf Odz SNIfSa AYLI OG& &dzNJ £ | LISNF 2 NY
dans les calculs utilisés par les réglementations thermiques.

(=5
B
»

Figure40: Béton de chanvre ©HA Segale

4.3.3 | LILINE O MK evyadxfljidxS SO G NJ yaRAA&C

Contrairement a une tendance forte incitama
développer des produits spécifiques pour répondre aux
besoins de chaque fonction structure, isolation
thermique, correction acoustique, etg.de nombreux
travaux sur les matériaux biosourcés cherchent a
répondre simultanément a plusieurs fonctions.

9YFAYS tS& YIGSNRARI dzE o6 A2 a2 dz
exigences communes a tous les matériaux de
construction : la durabilité qui vise a assurer une stabilité

de toutes les performances au cours du temps. Ce volet
yOSaid 1jdzS (GNBA& LISdourfaMlder G S | «
nombreuses questions se posent tant les évolutions de

f YFGASNB @s3asirtsS SO t QS|
interactions physicehimiques entre constituants ou

encore entre le matériau et son environnement.

Figure4l: Eprouvettes bétons végétau® HA Segalen

Les différentes performanca-;smécanique acoustique (ljJne t??trt L;nportante de la rect;re,h_e cor&cernle (:OHC Ial
et thermique - reunles dans un méme matériau ont urabilite de ces nouveaux materiaux dans 1€ temps, 1es

LISNYA& | dE  OKSNDKS dzNE i"“éf 5 RLggnseayy es d‘? CURBIRR gossibles, les
defU)\LJKea)\I]sz S8 Rl o3 NRS §? %,g\l W')} 28 gﬁ?lé
matériaux de construction sous un angle innovant. €a
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A2 NBaa2 dzN.

Figure42: Matériaux de construction biosourcés : bois, chanvre, bambou, roseaux, cgbéalesréservés

4341 CAONB&a& RS o02Aa

En dehors des OSB, MDF, contreplaqué, aggloméré, etc.

largement utilisés dans la construction, les panneaux
isolants en fibres de bois se sont dépplés
principalement en Europe da filiere est sans doute la
plusmature parmi celles damatériaux de construction
biosourcés. Les process de fabrication sont aboutis, les
OANDdzA 1a RS RAAUGNAOdzIiAZ2Y X
certification sont actifs, les gammes de produits sont
larges et multifonctionnelles (thermigs, acoustiques,
étanchéité, etc.). Et, évolution récente, presque tous les
FTHONAROI yida LINRLRAaSyl
LI NJ £t QSEGSNASdZNI 6L¢90

A

4342 | Kl yONB=X Si

TAONBA

Les fibres issues des plantes telles que le lin et le @hanv
2dz SyO2NB S 2dziSz 8§
utilisables pour la fabrication de laines isolantes.
Pourtant, lesproducteurs se sont peu investians le
marché du batiment et, en dehors des laines de chanvre,
tres peu de produits sont disporgisl

Ay

Les coproduits issus du défibragtels que les anas de
lin ou la chenevotte du chanviesont utilisés pour la
fabrication de granulats pour bétons. La filiere chanvre
FNl yoeelAaS aQSai
leader du développement dees bétons et son expertise
a0Sad SELRNISS Rlya
toutefois fragilisee par la dimension et la structuration
RS tF FTAEtASNB Si
végétaux concurrents.

4343 al GSNRAI dzE A & & dza

Lepapier recyclé (ouate de cellulose) est utilisé comme
isolant depuis le milieu du X3iéecle et représente une
LI NI AYLRNIFYyGS Rdz @2f dzyS
mondialement. Largement employé dans nombre de
pays (USA, Canada, Europe du Nord, Atlee, Grande

RSa a

LRaAAGAZ2YYS
RAFFSN

LI NJ £ QF NNX B

Bretagne) le papier recyclé a connu ces derniéres années

un développement rapide en France et, malgré quelques
aléas, la filiere a atteint une maturité qui la positionne en
concurrente des autres isolants. La récupération des
textiles procureégalement des matieres qui ont fait leur

F LIJ NRGA2Y RlIya €S Y2yRS RS
années.

ABAAB | ¢ dz2t G Bz G SOKyAljdzS SiG R
Multi-usage, complet, universel, le bambou est inhérent

a la construction traditionnelle, surtout en Amérique

Latine. et _en Asi lit€s, caracteristique .
irﬁﬁﬂl@ yé’pldﬁg K%eé %o slchg gdﬁleréﬁtg gﬂ@@”‘ lj c
transformations et des utilisations, etg.en font un

matériau moderne aux possibilités innovantes :

str r ncher a rvete ent souple,

I|so [T?S]BS%?JI‘S a?FggnePctyu genm% ont developpe R
des systemes permétty i RQSELX 2A0S NJ as
5QF Attt SdNEZ At I LILI NI A G RIY

1 Syl ATE LO2QHI M ULAK2LY 2 ¢2A B S NESafl S RB2y

Italie, etc.).

4.3.4.5 w2aSlI dz

Le roseau pousse activement dans toutes les patties
monde, représentant une source trés importante de
matiére pour la construction vernaculaire, et trouve un

es f;lrc’tﬂtectesg %)}‘)ﬁ laé%lzé‘% “§s| )c()u %ééb IS%’
%W%‘é FE ey SRR %""W 4o 3
Ay EBa Bﬁ 9 P%YMNHE@N:E%Y 3P

peul teresse ette matiere

RA34AEB oklor § 58 RS OSNBLHES S

La paille est un coproduit tres abondant dans toutes les
zones agricoles; bien que la concurrence entre les

B ?é%?a?zs@”%&%% RSN a

XIX&aArsof Sz O2yaiaNHzOiAzy S




N T W

exportée bien plus tard en Europe ou en Austrabe. L younj S GALAO P ¢stShieni L foRQK | 0A

FAEASNE FNIyeel A&dS Sad | dz?2 dszghRfMﬁdnﬁmelsﬂlalmmandzE NE N.BWZ@YLRQ 7 G
Mais la paille trouve de nombreuses autres utilisations,  LJS NERZ2YY S a V@A @Sy i tRro- jbarlsmks a ez
en recourant & plus ou moins de transformation : & QSy RSt SOGS® {2dza f QlF aLISOU
panneaux isolants, panneaux rigides, mélanges -terre  laine animale (laine de mouton surtout) est utilisée pour

paille, bétons végétaux. fabriquer des isolants fibreux. Peu rémunératrice, cette

production reste confidentielle malgré son exploitation
_ A Ao danslespay2cYYS I b2dz8St S %Sty
Les fibres animales ont été employées de fagon o L
traditonnef S RI y & f QKI 0 Abddodine,y 2 Yl RS o0GSyGs$s

hdzZl S R% IPdzZNIiRYyS GSOK KyAld dzS =
SYGANRYYSYSyYy(lrtsS SG a20Arl ¢
A Chalorsur-Sadne, IDEM innove avec la premiéere chaine de fabrication A
RQA&2T I yAl Ml DY aNE RSO0t S® /S LINBINI YYS a
approvisionnement local, un centre de tri dédié, un process de fabrication i
ALISOATFAILdzS SU dzyS Odzf G dzZNB RQSY U NBLINR & S
Lt Fldzi F22dziSNJ t G2dzi OS¢t IpareeipeEA ISy C
le centre de tri élimine toutes les matiéres non conformescres, plastiques,
etc. La galité est contrdlée en _con_tir]nar un laboratoire _inte_rne et elle sera, a
Figure43: Ouate de carton NOVIDEM f(rgrlr\lﬂeé)garantle par deux certifications en cours de validation (ACERMI et
Courtesy IDEM © CitndGivré '

Matériaux biosourcés, économie circulaire, économie sociale et solidaire,
qualité des produitsun concentré de critéres « durable.

(j))
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4351 t NRINIYYS tb99. k¢&8LKISZ al GSNALFdzE £ Fl A6f &

/| 2y USEUS
CRAterre, association et laboratoire de recherche de I'Ecole Nationale Supérieure d'Architecture de Gearilige,
RSLJzA & LJX dza& RS op Ftya t fF NBO2yylAaaalyOS SG |dz RS@ST
LYLX AljdzS RFya €I tdzidS O2ydNB I LI dz@NBGSE tF RSTSyasS
appadNIi S a2y SELISNIA&EZS RlIya RS y2YoNBdzaSa LI NIASA Rdz Y2YF
visant a transformer le typha, une ressouraruisible», en ressource durable. (voir Fiche PNEEB/Typha)

ho2SOU0ATAa SO RSAONALIIAZ2Y A Rdz |
CRA¢rre est chargé de mettre au point des matériaux de construction utilisant la terre et le typha, puis de commencer a
les diffuser. La mission de CRAterre comprend quatre volets :

A ARSYGATAOLFLGAZ2Y Rdz O2yGSEGS & Ses3ds téhétakes dans la dayistrugtion, G
A SELISNARYSyi(liGA2ya IdzARSSa LI N fSa& NBadzZ GFida RS £ QA
A démonstration, comprenant la formation de futurs producteurs de matériaux et qui prévoilaessistruction

R Q dzy-padliérg qui servira de support de démonstration aux différents matériauxTygsta développés,

A application prévoyant la mise en place de différentes actions pour une plus large diffusion des résultats.

RS
RS

wSadzZ GFda t
Ai-RStt RS t QARSYGATAOI {
et des tetiniques locales, le programm@ermis le
développement des produits :

A Les mélanges terrgypha. Ces mélanges s
a la base des différentes solutions tetypha. |
sont ensuitevalorisables par des utilisationg
«mélangechantier» (par exemple pour d
enduits isolants) soit pour confectionner
éléments de construction ;

A Les éléments en terré¢ypha. Utilisarn
difféerents types de mélanges et différe
technigues de réaligion, ces éléments prenne
des formes (briques ou panneaux) adapté
diverses fonctios : remplissage ou doublage
YdzZNE o) SO LI dza 2dz Y4
RQAYSNIASOZ NBFtAALFG
plancher, etc.

A Les panneaux detypha. Confectionnés
partir de tiges de typha assemblées par des €ig
fer galvanisé, ces panneaux peuvent étre utilis
doublage isolant (toiture et mur), en sup
RQSYRdzA G Aaz2tlyid 2dz §

A Les outils de fabricationPair permettre |
confection des matériaux, deux outils suscep
RQsGNB FIFIoNRI|dzSa 20
presse manuelle pour le mélanges tetypha ¢
dzy 3L o6FNARG RQlFaasSvyoftl

e

Figure44 : Présentation des produits teiygpha aux Grands Ateliers

de l'lsle d'Abeag Courtesyo CRATERRE
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Figure45: Maison Diocésaine Odette PrevdSburtesy M'Gb © Luc Boegly

Gontrairement au bati moderne qui tente de
AQMNI2RSE f QS dzX¢ af s&voird N { A
antérieur a 1948 pour la Iégislation frangaise
COKSNODKS £t 3ISNBNJ f QKdzY A F
asa oz2yLrRalyidaed [ S ae.
largement  sur le  fonctionnement
hygrothermique desmatériaux. Celdti ne

R2A0 LI & sdiNB O2y G NI NRS
les qualités de ce bati et éviter des
dégradations qui peuvent étre irréversibles.

Les techniques de rénovatiogq et en

particulier de rénovation thermiqueg

doivent impérativement rgpecter cette

eX|gence en employant des matériaux poreux
GSta jdzS tS&a YI (SKAI dzE
une caractéristique avérée.

Dans le cas de la réndin de la Maison
Diocésaie Odette Prévost de Chaleas-
Champagne en 2004, les architectes
(Méandre) ont eu recours a un enduit de
chanvre de 5 a 8 cm. Dix ans apres, ce
batiment de 1500rhde bureawx affiche une
consommation de chauffage de 61
kWh/m?/an et les utilisateurs vantent le
confort du batiment.
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Le mot vernaculaire provient du latirernaculusqui développe, toutSy aQl RFLIGilFyid t fQSy
signifie « indigéne, domestique », eérna fait plus contraintes
particulierementréférence aux « esclaves nés dans la N A X PPN X _ A
maison ». Le mot vernaculaire est donc employé pour [enQ Iar'gle‘l?eK ré uoﬁ (e?nltjredléNﬁontgninTz lla?/iﬁzf IL A NB
qualifier quelque chose de propre a un pays et/ou a une P ' PP h i,

« contenu »la communautét les flux qui les animent et

populatlon. A régissent leur interaction avéeurs périphéries. Le bati
[ QS E LING=&chitacing vernaculaire est utilisée vernaculaire doit étre reontextualisé a travers de

depuis les années 1980 en France, sous l'influence de nouvellesphilosophiesurbaines »porteuses de valeurs
l'anglais «vernacular architecture. Cette expression qui engagent, adela des villes ellesémes, les

désigne un type d'architecture propre a une aire  politiques publiques (acceés aux services essentiels), les
I$23INI LKA dZSE dzy GSNNRAN Sdzinf a S HREBBYS Y6 y G asLiflfy aa QF R
RQI NOKA (SOl dzN@hcéeF gaNIecdnfelty (i Argfferhentations) et les acteurs qui participent a leur

local, les traits culturels et limpact des milieux développement (y compris les partenaires extérieurs au
physiquesAu carrefour de la nature et de la culture,le G SNNA G2ANB Sy3IlF3S&8 RlIya RSa
bati vernaculaire est étonnammediversLJdzA & |j dzS  |j aixpardtion).

nait du sol et des ressources de la région ou il se

442 [ Sa y20A2ya ORyOSNN S faz I A NB

I dz2 2 dzNR Q K defpdlemedtQ&S Elinbililaldd ge
« savoiffaire » traditionnels locaux présentaintes
éléments de réponses adagté@ux défis contemporains

du développement urbain durable qui estecchée...

Toutes les techniques indigénes et ancestrales ne
présentent pas, en effet, le méme intérét au regard des

Sy aSdzE I Ol dzSt & Sy YIGAs§D

renforcement du lien social ou de développement — ep .
SO2y2YAldzS Y RQdzy OSNdil A: fait reference a
vernaculaire est en perpétuel renouvellement, les I'architecture

modes de vie évoluent, la destination, les usages des C E_rE_L_tprEnqupﬂ un lieu
constructions egalement et des progres techniques
YI2SdiNBR @GASyySyid O02YLISyas
avoir dans le passé certaines techniques detoartfon
traditionnelles. Il ne faudrait donc pas les idéaliser et
reconnaitre que la modernité leur est souvent préferée
LI NOS 1jdzQSt S | LILIRNIS dzy N

5Qdzy | dziNB LRAYydG RS -@iez&ts o
techniques ont été développés, perfectionnés, optimisés
au cours des siécles grace a une compréhension fine des
territoires, de leurs ressources, de leurs cointes et de . A

0Saz2Aya KdzYtiAya @Gradt d;E Ot *  Notions associoes = fQSal
RQSALINAG SiG S OKSYAYSYSyi(_ ) . - . raia fF
mise au point et le transfert de ces savbit A NB | dnglgure46._Les notions assoclees au concerbat

retrouver, et non les techniques ele®mes, aussi  'é'naculaire Source Nomadéis

ingénieuses soierdlles.

ise_en compte de la qualité et le respect de
[ QF NDKAGSOGdNE GSNY I Odzt | A NB o 65 08 Nb WIS Y8y b A A 80 0T A SARL
dziAf A&aST 2dz | dz oNui\YSYUZ YIA“ Q)\YusEINﬁ RlIya tQSO2aeadus
du territoire auquel elle appartient. Elle comprend ainsi t t dza A SdzZNB  SOKSt ft Sa RQl yl teas
une dimension sociale essentielle, souvent établie surles O2 YLINBY RNB  G(G2dzi S | NA OKS a

ol asSa RQdzyrGetioh, gmirdettatt 2inye Fdelle vernaculaire

e47surle8



[ QOSOKSt S fodal avdptd SANEoh dz [ QSOKSt t S (i Sitel2ldNFPprisd 8> OC
environnement économique, culturel et compte de la vie des batiments et dereusagers au
environnemental O2dzNB Rdz dSYLJA® ! Ayarsz f Qly

[ QSOKSttS Rdz oNGAYSY(d xdéaveide batiménts (SinBn satseule@nsftruction), de
environnement physique (naturel) et économique, via maniére a appréhender les problématiques des

la construction avec des techniques traditionnelles, et transports, de disponibilit¢ des matériaux, est
fS NBO2dz2NE t chld; YI Ay RQdzdz® iBnorbligle ainsi que son imgiasurles modes de vies

[ QSOKSttS Rdz ljdzZt NIIASNJ I RlubdinSete. a2y SY@ANRYYSYSyi
LIK@aAldzS SG az20Alf @Al fF 02y OSLIiAz2y RQSaL)} O0Sa KIFOAGS
privés, semprivés et publics.

A OSNYLF Odzf F ANBE dzy Ol
S SYGNB GN}YRAGAZ2Y Si
certaines ressources dont celle du bois a la base de

& < omb, 5 archit tradi les, puisse
? NB O2 dzNB  F dzE YI [ORPER ity Jé%?%ﬁf?;%* St

« A 8 phenomenes tation, le bati
aLZyArotsa f2 of} s ?a‘%r demeure par essence un mode de

[ § oNGA @SNYI Odzt | Aadptatibna & ©3 ymm;ramlmzc gy ledzws;)\ Odzt A 8§ NB Ysy
progressive a un contexte loc&n effet, il se fonde sur LINRA DA € S3IAS S RS NBaaz2dzNOSa f:
tQdziAt AR2MARYASIKGAZY R& Y d 3 NKHKidzB ARYE Rz 8 ol §a L2 NI, RS Yl
proximité des sites de constructiorbois, végétaux, ce quia pour conséquence la diminution du codt

terre, pierre, ardoises, lauae> al o € S5 oF Yo2 dztborje Qds @dar}feﬂs [=$§ architectures traditionnelles

Rdz G6SYLa t2y3 NBAARS RIya e edE Lgjtiafitésl hioslithafiquesS pedmigti@rd Aaosait A U S
offertes par ces différentes ressources |ocales. Ainsi, au  a 2 dz&dSy i RQSOAGSNI £ S NBO2 dzNA
RSttt RS& YIGSNRIdzE [jdzS  Q2de climamsatihSou Se/ chaliffeey Rdlisalptdalest i A G S
adzNJ £ QSyasSyotS RS L} Iy s énfsTiond de ICORINBeD &S, c& quUNgstleCoaz desh NB
permis aussi la valorisation trés spécifique de ressources _ habitations traditionnelles du Yunnan (Chine) et du

dzf GNI €201 fSa O02YYS LI NJ SERKavnhatiks(hdel Qdzi At A&l }jf‘ 2y Rdz G@LK
'dz { Sys$3rt 2dz OStfS Rdz LJ ¢ le S,I\{?J}\%%Sltdz ,Ull\?i }.t)\)\ﬂs uﬁfégq)Y,I- GSNR L
Alors que dans les pays du Sud, ces matériaux laissentde A y Ut SNbaal yusS lj dzQt U NJde8 S NR f
L)X dza Sy LJ dza of rhasdivé degﬁrpamgst Qdenhmqmsa appraprlee De veritables intelligences

Sii Rdz 6SG2y Rdz FIAG RS  QSenstugivesiictalese Rophasiidédelojfpdedj apdverk S a
populatiors, dans des pays en croissance économique le temps.

et du besoin de loger rapidement une population

urbaine de plus en plus importante, on redécouvre au N .
Nord, avec le développant des inquiétudes 4432 LY S N\B ait A P
environnement® & = £ QA Y (i SN& BoulRéd.da YI G SNAIYiE GadaneBf &5 RSa 0SSO
Le cas du bambou Guadua en Colombie en est une f 2NE RS LINBNBSH/ SK
illustration intéressante délaissé par les populations Les techni | d
locales et considéré comme un signe de pauvreté ques vernacu aires  connaissent aussi des

extréme, il a été remis au @bdu jour grace a quelques évolui A2ya AAIYyAFAONGADSA &2dz

FNOKAGSOGSa OstsoNBa Si ﬁ X %ﬁ?ﬂtz%‘*g HEH%‘@W%‘Z‘% p°P§|'aW§§\ﬁdﬁ”E5A;N§ S

en vogue» dans les pays du Nord du fait de ses
« gue pay catastrophes successives générant ainsi  une

Nlj
o

>

4431

caractéristiques physiques et mécaniques . A i i
; connaissance constructive intelligente et apgpiée
exceptionnelles. .
o o R dont les qualités sont progresswement redecouvertes ’
AWRStt RS fI &AAYLX S dziAftAal NG A

5 N
vernacd I ANB a4QSiéloftAd S3IFESYS bl'gd&ptf "YS' A %33 erllgFO %‘béj“o’h
cercles vertueux pour le territoiret notammendans la ura tal i esatraptl eh € po SS€ eso? ,?Zom
complémentarité entre les espaces et les activités qui le quaSjrlr}etms ant en |nt_ran S If IqurlTJﬁe)S méus Zur ou te
structurent. Les matériaux utilisés dans la construction (sjazre5|§ z;\m%e escep I?ngegeé @am]}gl;j)p(uii uj]iﬁ S BEGE |
vernaculaire sont ainsi souventégrés a des chaines de ya S NB Zoz Gz . 2N m\ ¥
GLtaNRal GA2Yy  RbdefsS réuniBaiion 2 dzNﬁsgose yssi de propriétés mécaniques tres

de matériaux, etc.Bien que parfois la surexploitation de nteressan es dans la construction antisismique car il
« plie mais ne romps pas.
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4.4.4 Af [ dzS Sy | LI NBYyOS AyO2Y

y f
Y2RSa4 RS @OAS dz2NBlFAya Y2

f S

D¢ (O

Le bati vernaculaire se perpétue principalendams les G8LAINdzSYSYy (G dzNBF Ay licdaBest Q2 y
espaces ruraux, berceaux de sa conceptidnec le historigues des villesu ils ont pu étre conservés. lls sont
RSOSt2LIISYSYy (i RIacettd adpiochel = GoQv@if dadépiés Niux contraintes  bioclimatiques
systémique et respectueuse du territoire est souvent 0 OKl f SdzZNE KdzYARAGSZET SG OO0z ¢
rompu. Les espaces urbains ont donné naissance a des dzy' S a2 dzNOS RQAYALANI GA2yd [ |
modes de construction standardisés, qui sontdevenusla 9 YA NI & & I' Nl 6 Sa L YAAa o0aQAyYaL
norme. Pourtant une partie significative de la croissance _architecture typique des médinas permettant de se
urbaine prowentR Qdzy SE2RS NHzNJ f R;ﬁq{éggr de i chalé@rdzNINJ A U )
FGGSYRNB |j dzQA € y 2 dzZNNXKaided S Vo« U NI YA TSN = 3 Al g2 AN~ 4 -
vernaculaires vers la vill®e fait, il semble que ce dé,y,a ?Zk‘ u gi t &jsdE%%i‘]f. i l\l\?g é | RS C
phénomene soit finalement trés marginAl contraire, gelneradement une source de m(I)t|vat|on s?'t ans eur
ces savoiffaire précieux sont progressivement valeur démonstrative, soit dans le potentie tourlsthue
déconsidéss, oubliés et perdus j dzQSt f Sa i AWINE2FREEY adNI £ QF &
’ R$LJIeaSYSYUZ RS I R$02dz®SNJJ
Dans les grandes villda,nondisponibilité des matiéres Rdz NXB a LIS O IV?AS f QSy Q}\ NBEYYSYSy
premiérespose un réel probleme. Dans la plupart des R QS O’zj G 2dz2NAaYS 2V G LISN¥YAa fI
cas, les matériaux associés aux modes de construction & Os§y S RQKIF oA GF Ga GeLAldsSaz LI
GSNY I Odzf  ANBa aQl 3§ NBy (i &2 leiir codiatibifité avec 8 priticiped MUSIEERIGppefént & 2 dz
les dex (le bois, la terre et la pierre sont souvent des  durable.
produits de luxe dans la construction conventionnelle). - o oA = o
Les nouveaux bétons biosourcés pourront avoir un grand : qza 2 O!ZN‘R QAK dz{e Eerrfa@lla_wﬁ@sf( Fenn|§ec_)au dzNJ
golt du jour grace a la multiplication de projets

réle a jouer dans le développement urbain soutenable. . ; ;
nationaux et internationaux comme le programme

Mais malgré tout, le béati vernaculairerpe par endroits CRATerre au Sénégaltet f Qdzi At Aal GA2Y Ay
le tissu urbainSi le trangdrt de savoifaire constructif matériaux par des architectes de talent.

des campagnes vers les villes est limité et partiel, il existe A ) o 5 A
YSEYY2Ayad 5QF02NRX Af SEA&GS dzy o NGA PSNY I Odzft I A NB

w A

445 hYYALINBASYOS RSa YI G4§SNRI dz
O2y aidNHzZOGAZY OSNYI OdzZ | A NB

traditionnels ont, pendant une longue période, été
4451 wS{2dzNJ b dzE £ 2 3A | dz§gres paplgggcherdieset par la formation, amplifiant

. . . e image Towech et devalorisante. Mais nombre de
Les matér_laux blosourcésmm)mnlprése_nts dans le bati LJ|- NI Y& GNBa lj dzA 2y i LJ2 NI S
vernaculaire de presque toutes les régions du monde. lls  construction modernes changent pour faire face aux
ont, en revanche, pratiquement €té oubliés par la  exigences du déleppement durable. La notion du
construction moderne. Les raisons en sont sans doute  « penser global, agir local », en particulier, donne un
Ydzt GALX Sa T f QA Yy Rdza i NRA I £ A aylgtuig?g)f §§f |f}\|NJ 582 Rz A 8 ¥ TRSa
matériaux de 2y a i NHzOGAZ2Y SdG fF sp@&f@lt‘ééldésf\telnﬁmreanQeiWeﬁe ressources, de

standardisation peu favorables aux filieres locales, les Q2 y RA (A 2y a Oft AYIF GAljdzSaz RO2 ]
NELRy&aSa | dzE SEAISYyOSa RQdzeGurdzNIt YARS G By TﬂldSZthlJYRﬁdzjfgz
fF Y2RAFAOIGAZ2Y RSa ai NHzO Ufzbfadx lodadx@idesisdiire Veshac\lairds 206te  a Yy

doute que les parties les plus visibles. Reléguésrau ra  revalorisation trouve ses sources dans la tradition mais
de solution du passé, les matériaux biosources y QSy Sa@ Idiyad GSANNF Ay RQAYY2 Ol
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L Fyad 5Qdzy LRAYG RS ©@dzS Sddolrés.A liesz§a&aus infe@entld d@lrdmnddeas S & dzN
le triangle ressources en biomagsdustrie de spécifiés des productions locales pour prendre en
transformationconstruction. Elle est un vecteur de compte la diversité de la ressoureeses variations mais
NEGAGIFEAAlLGAR2ZY RSa SO2y 2 YA aussi e vei® &t I&poténtels Y& @byidaion. R y &
appNP2 OKS&a RQSO2f23AS Ay Rdza (iBinSdorisGent 8elila pérhaibih técBnidiel et & 1aS
RQSO2y2YAS OANDdz I ANB® 585 partBe/ cullitelieSdes sofiitions maButiresR Ses f I
NBEOKSNOKS Si RS f QAyy 2@l (A arghiteitd Qlsgrit edplis en IplisidansIbeb idedehise R Q dz
intérét croissant pou les matériaux de construction potentiel dessavoirs et de matériaux locaux.

446 [ Sa FTNBAya SO tSa tSOHASNE R

L € eSS pas moins que la massification de ces  structures sociales sont encore plus perturbées en milieu
solutions est freinée par un ensemble de difficultés. dzZND I Ay  1jdzQSYy YAt ASdz NHzNI € T
A B b ~ s a5 a JIN z 53%2 a u . Y!IE[%ZSV S U
([';\uiz Ap(;([:)hlaztlicmsns IIzzss f)jlllj-sf dzéfgl\;yc\)riiiél-s ye? Ises rI?]oSins Y.. "’H.é%ﬁ}?\dg iﬁggg’ib@\rfﬁaﬁ‘?’é\:ﬁ r nas %IN?S 2
RSOSt2L0I55az Sald oArSy LNGaSYLTEISPY Y Cfsg - gg"gﬁéom,ﬁ’cg‘ggag\ dzgi

en plus. Les dimensions techramentifiques apportées

LI NJ £t QAYY208FGA2YS f QSESYLX |‘-’%§§“' rese ¢ o Reie PR -‘?ggl’&%{%‘%% 5 ol
| o R e e o

RSa I NOKAGSOGSa LINBailA3aASdz
centres touristiques affichant volontairement ces des produits. Par nature et par facilité, ces regles et
normes incitent a une standardisation et une

matériaux, contrebalancent cette ids négative.
5l ya RS y2YoNBdzaSa NB3IA 2y a uniformisagon angnRrEqug aver Bpeqificie&RLINR Y S
couramment par la « maison de ciment », avec son RQl dzul y U jdzS f Sa I OUAS dzNA RS
AYSOAGEOES G2AG RS (8t Sy RAWNBYSYYIF R LIGR SiTAl20/2 NIdzEA D y R & &
f20FtSa8 yQSOKIF LIS LI & | dzE priviégia des labbigs SLeaNatEriauk verdculaites isgus A i
conscients du confort perd Bien souvent, le recours de la biomasse sont donc une opportunité pour la
aux techniques « modernes » est plus lié a la dispariton O2 Yy a U NJzOU A 2 Y Si t QdzND I yAal U
des structures sociales qui permettaient de construireet Yl aaA T A OF 0 A2y LI aaten, bidaBSY Sy
RQSYUNBGSYAN RS& YlArazya FOANF RANGA Ry WBENBE Y Aljddz@AA 2 f RS A
NEOKSNODKS RQdzyS AYF3IS RS f ImatriBuizaed AtdciBigues adapsté aux  exigences

P OZYUSYLEZNIAYySa FAyar ljdQt £ Q
Cette problématique estrés largement accrue par

fQUANDF yAal GA2Yy 3Ftaldyns ¢ CHBORRgepogmaligaions = x| vsaso |
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4471 ¢KS a2RSNYy {SI6SSR 12dzaS> [nabDZ 5FySYl NJ

ArchitectesY { (1 dzZRA2 I YRl dzyaidSy odziaft
vernaculaire pour des constructions actuelles)

{AGdzSS t fQSad RS & LISY Ay adzZ S
Kati SNHI NIz tQntS RS [naDzZ Said dzy
Danemark. Jadis plusieurs centaines, une vingtaine de maisons
Fdz G2A0G Sy |f3dzSa az2yid | dz22 dzZNRQ
Aprés avoir rénové en 2012 la plus ancieghel Y I £ Ay SQa
(1869 ¢t S RSOSt 2LIISdzNJ wSI f RFYyALl . ¢
version contemporaine, éthique et préfabriquée de cet habitat
vernaculaire.

Confiée au cabin&itegnestuen Vandkunsten de Copenhague, la
Modern Seaweed Houggd 2 Y LINR (i 2 (i @ LISCTRQS Y OA |
f AGNBS> (QlyySS adaA@glyiSz +t LN
zostere concernée jouit de multiples qualités : disponible en
guantité & proximité directe, dable, imputrescible y compris

a la verming et, qui plus est, trés performante thermiquement

et acoustiguement. Si sa toiture est bien constituée, comme le

Figured7: Maison revétement algues, DanemagkHelen
Hoyer Mikkelsen

@Sdzi t+F GNIRAGAR2YE RS t2y3a aiNI @S nNdEdingbiude alR@ttohe] passr 6 02 v §
dzy F¥SdziNBsz fSa | NOKAGSOGlSa 2yl AOA SiSyRdz a2y SYLX 2A t
OFAaaz2ya o02Aa NBYLXt Aa RQlIf3IdzSa NBEO2dz@SNI a Radiads. L&k € £ S
LI yyStdzE RS Fl et RSa SyOKNaaSyid RI Yy xplispetisdt plisddnsedaNdds RS Y
F LI NByida £ fQSEGSNASANID [ S& NFIYLIyda az2dza G2AGdz2NB &2y
RGONB KIoAffSSa RQdzyS (2AtS RS FAYyAGUA2ZY Sy tAy SONHzo

[ S LINAE RS OS LINRG20GeL)S £t SYSNBHAS LRAAGADS o6YSydzA aSNA S

croissance de la demande devrait bient6t le faire baisser !

al niNB RReaddniaBygdAcBitecte Tegnestuen VandkunsteBRET: Moe SA

Analysedu cycle de VieACY: JanSchipulKauchenarchitectede Copenhagu®

Contract ant principafBreenhouseCharpentier Aktiv ServicelleMoen

Coussins Helle RaknesThatching Algues Ib Ungermand Tle Boge GarnissageLiebeckindustrial Upholstering
Tapissier Frederikshavn

Surface 100 n?. Chantier. 2012/2013 ColitHcy nnn €

Source Dossier Matériaux de constructiorretour aux (bio)ressourcesNB @dzS R QI NOKA G SOG dzNB / w9 ¢
de Bio World BenchmarKkexte Lionel Blaisse
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Architectes :Wingardhs (utilisation du chaume pour une
architecture contemporaine)

{ QSUSYRL yiS G4 dzBNRF® YIRY RQt LISAY
O2yaidAaiddzs fF LK dza @ 2)aeiopi luNBus S f
RQsGNB dzy FlLyidladaldzsS atyOidz
NBEASNBS yI {idNBfttS Rs§a mprpd 9
a ouert au public un étrange observatoire ornithologigue en

2ayz2asS F@SO €S Lkear3as Si NBaLw
par Gert Wingardh.

U

S
A3
A
y

w

Dans une clairiereffieurant le rivage marécageux, une tour
RQ20aSNBIGA2y (GNIJ LMWzS t 2aal {dzN
heaume de chaume aux allures de palombiére mais a vocation

bien plus pacifigue. Arborant les mémes matériaux
vernaculaires généreusement approvisionnés parddusion

de roseaux et de foréts a proximité immédiate, les deux
nouvelles constructions qui la completent désormais prénent

une architecture toute aussi résolument contemporaine, comme

des balles de paille sculpturalement taillées a la trongonneus&eﬂenajeur de la composition, le centre des visiteurs

aS NBFSNXYS sy LR dzNJ YSGGNBS aSa KsidSa bt f QlF 0 NA-deBsS8sa FNB
du biotope pour mieux le preserver grace a de courts pilotis, son epaisseppeve25 a 28 cm de chaume doublé de 20 5
oY RQ)\aZf ydo Sai adzR)\O)\SdzaSYSYU SyiGlrAttssS RQA)/aSN\IJaA R
f SdzNJ YFGASNB LINBYASNE O6SY@GANRY pn | rtsipantus ma Nidtkueria$edi S v
habituel faitage végétalpoint faible de ce type de couvertutein prisme verrier qui connecte au bleu du ciel les espaces
RQSELR&AGAZY D

s dzZONIDIO t Sa 4 Yerastoyes et Rngestta@NRE LI
f SAAGAYSA YA fI bl GdNB RS a2y

Figure48: Observatoire ornithologiquEakern, Suéde eke
Eson Lindman

XAOGSt RONIDRAZS RS LINE
RAO ¢t G A

N asa
RN f QSEOS LI 2y H
Superficie : 750 fn

Chantier : 2009/2012

Propriétaire : Natlirvardsverket

alniNB RQ2dzN} 3IS Y /2YGS RQmadGSNAEI GfFyR

BET. Cowi (structure), Bengt DahlgraB (HVAC), Akustikforum AB (acoustque)

Constructeur : Hakan Stroms Byggnads AB (tour), Svanska Sverige AB

v D D D>

Source Dossier #Matériaux de constructiorretour aux (bio)ressourcesNB @dzS R QF NOKA G SOG dzNB / w9 ¢
de Bio World BenchmarTexte Lionel Blaisse
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Architecte: MAMOTH + BC architects & studies

Présidée par Yapnfwrthus Bertrand, la fondation parisienne
GoodPlaneRS @St 2 LJLJS €S LINBINI YYS a9
visant a réhabiliter des écoles insalubres ou a en créer de
nouvelles, pensées durables, écologiques, économiques et
sociales. De faible empreinte carbone, elles utilisent le soleil

pour se chauffer et le vepour se rafraichir.

Au Maroc, leurs magonneries sont construites en terre crue et

leur toiture en bois de petites sections et en fibres tressées,

f SdzZNE Sy RdzAG& RQIFINEBAES az2yid  SL
[ 2YLI OGa S KSN)SOA ljarard/sud, Sa o6 N
délaissant lsoleil chaud du couchant.

Figure49: Ecole maternelle Aknaibich, Ma@¢-ranck Stab: ?kgaéllbldl]\&ggr%%oua%dée Iatcoggnénggg %e D{r?;gal Izmﬁgiﬁgi Sug n

RS Y2Aya RS ¢ lFya yQeée SalFASyd LI
N o 3 3 LR2NIS £S5 LINRB2SG RQdzyS Odohfi@as Yl
dzE F NOKAUSOUSa Rdz O2fft SOUAT FNIyclAa aod! dadhdb®@edd & S
associations locales, des enseignants, des éleves et leurs parents, un contrenmaéthderbs(maitres artisans), 15
ouvriers et 5 jeunes architectes volontaires européens, ils ont produit encamstruction une architecture du quotidien
humble simple, utile et confortable. « Le climat spécifique, les codes sociaux, la beauté intrinseque des matériaux locaux
2yu RAOUS y2a OK2Z2AE® b2dza I @2ya UNIQGFEAfTS 02dza SyasSyYof
promouvoir le saviofaire et le faire pour savoir ! »
Béton armé grossier réservé au chainage antisismique.
Ouvrages non porteurs (cloture) edouat (pisé en berbére), porteurs enekdar(adobe) dont pignon.
Enduits extérieurs etadelasgmélange de terre argileuseable et paille), intérieurs emussnousgmoitié-moitié
de terre argileuse tamisée et de platre).
Soubassements en roches calcaires posées au mortier de terre et de chaux.
adzNB RS nn t pn OY RQSLI A &a&S dzNJ drdge@eucayme®& palimies.S Sy N
Toiture plate en roseaux tissés, 10 cm de liége en isolation et terre crue.

Source Dossier #atériaux de constructiorretour aux (bio)ressourcesNS @dzS R QI NOKA G SOG dzNBE / w9 !
de Bio World Benchmarkexte Lionel Blaisse
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Architecte: Agence Guiné@otin

Le centre Beautour repose sur la mise en valeur du domaine et

de la demeure du juriste et naturaliste vendéen Georges
Durand(1886mMm pc n0 SiG RQdzyS Ay FAYS LI
collection (4500 plantes, 4000 oiseaux et 150000 insectes) qu'il

y a constituée pendant prés de 70 ans. Il Iégua le tout a sa mort

'dz adzaSdzy ylrldA2ylf RQKAA&AG2ANDS
le domaine da Ville de la Rocksur-Yon, voisine, qui a son tour

le loua en 2009 pour 99 ans a la Région des Pays de Loire. 4 ans
plus tard, le chateau rénové, son extension et son parc de 8ha
accueillent un centre de découverte, de culture scientifique et
derecher&K S adzNJ f QSYPBANRYYySYSyid Si f

La prise en compte de cette derniére, de la topographie et de
Figure50: Centre de la Biodiversité, Beautour, Fra@e la qualité des lieux y a dicté un parcours condigaous le
Willy Berré LINBGSEGS RS  QleyisitSuNders la prérfe 8ty G A ¥
le fond du vallon, la ou la nature sauvage rejoint celle du parc

. RQIEIN@YS)/U K)\auZNJ\IJdZSCD 5I)/a (OFS
LI @&l 3sNBx f QSEGSyaAa 2 ditioBlIa duiciadtieNFed]aschitectes ARREO Kyinédj edz3ervé NJ-
Potin ont imaginé un épiderme de chaume (en roseaux de Camgrigueyant et contemporaiq unifiant parois (25 cm
ROQSLI A&&Sdz2ND Sié G2A0dz2NB 6o0op OWI dr A{SQ@FEG ASNI2y7E SANAzNIQRES 240G S v
morceau de paysage construit, cette nouvelle géographie » de forme organique, presque animale, repose sur des pilotis
Sy GNByO& YIaaArf¥a RS OKNGFAIYASNI I TAY RS NBAaLISOGSNI S ¢
Privilégiat la filiere seche, la structure, Ia charpente et les planchers bois ont éte prefabriqués en atelier. Bien que
fF NBSYSYy(G 2dz@SNIS &dzNJ £S LI eal3sSs tF Fle RS &dzR Said LI
chaume en couverture.

alniNBE RQ2dzN} 3IS Y wS3IA2y RSE tle&a RS I [2ANB® a
RQLY Y23 GA2Y

Architectes : Ann&lore Guinée et Hervé Potin architectes. Chef de projet : Solen Nico. Paysagiste : Guillaume Sevir
Paysages. Scénoghae BLOCK Architectes.

Surface : $ia (domaine), 2057 Ai§Shon) dont extension 1400?m

Chaume : 1800m2 en couverture, 1100m2 en bardage soit 35000 bottes de roseaux (10 tonnes).

Co(t des travaux (rénovation chateau, muséo et aménagements paysagersicompd pZT1Tn a € ¢ ¢/

Grosdzdz&NB Y . D/ +® /[ KI NLIS¥hadnieo:2e\Goff. Y / Nzl NR® / 2 dz@ NI dzNJ

Source Dossier #atériaux de constructiorretour aux (bio)ressourcesNS @dzS R QI NOKA G SOG dzNBE / w9 !
de Bio World BenchmarK extelionel Blaisse

i
Pageb4 sur 16$,'f

K
an!

oo |



‘;.:‘; : e e nomadg BioBuild Concept

4475 tN23INF YYS RS RS@S ! 22 08RG yIISNDNER (2 NA | §

Wgkt2NAal G0A2y RS 0SOKYA
LI At €S

A Ayacucho, commune rurale de la pampa argentine (3000 hab.), le
conseil municipal a voté en 2012 un décret autorisant et
encourageahla construction de logements en mélange de terre et

RS LI AfES ljdzA yQS&G LI danchds e NI LJ
choriz& f QKIF 0 A G ( #dedgauchod RAGA2yy St S

Alors que ces tehniques échappent totalement aux regles de
construction nationale, la municipalit¢ a affirmé sa volonté en
accompagnanODS RSONBG RQdzy SyaSyoftS R
pilotes, assistance technique, fournitude matériaux, équipe

Figure51: Programme Terre paille, Ayacoucho, municipale spécialiggetc.

Argentine- ©M Boyeux et L Léné&eorréze

De plus, le programme encourage la rénovation caschos ’
UNF RAUAZYY St a -cdnstryciioh delj mement (Bt dzu 2
f Q2 NH I y miagagijourdéés de avail collectif.

Les qualités techniques adaptées aux conditions locales, la performance éconqQreigie |j dzQt  p e’z RQSO 2
rapport aux constructions conventionnelleE f QI OKI Ny SYSYu RS 1jdzStljdzSa LIAZ2YYAS
positive du gaucho et de soancho de chorizont fait le reste.

Construction et rénovation de logements, réinsertion et formation professionnelles, organisation de filiere et de structures
sociales : trois ans aprées le décret le programme apporte un ensemble de solutions efficecesmmune lourdement

frappée par une croissance démographique galopante et de nombreuses difficultés sociales. Le modéle pourrait bien faire
école.

Source Dossier Matériaux de constructiorretour aux (bio)ressourcesNB @dzS R QI NOKA G SOG dzNB / w9 ¢
de Bio World BenchmagkTexte: Marie Boyeux etéolLénéeCorréze
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Lesavoif  ANB RS t QSy i NBL
est ancré dans laadition et dans un

territoire, celui du Marais de Grande

Briére Mottiere qui concentre la plus

grande quantité de couvertures
végétales de France.

al Aa 0Si FyONI 3S yQ
f OSYiUNBLINAAS RQs iNB =
horizons. La réalisation du Centre
Beautour sur la biodiversité (La Roche

sur Yon) est une démonstration de

f Qdzi i f A dek G A &chniques i
GSNY I Odzft I A NB a I dz a S
architecture innovante.

BienatRSf t RS f1 . NRSNB?
TypHAS - TyphaHerbignaeAction

Sénégal, présidée par Michéle Le Goff

- forme des chaumiers dans la région du fleuve Sénégal et apportetsdep@ponse a une vaste problématique qui
02dz0KS dzyS 3INI YRS LI NIAS RS fQ! FNRAIjdzS RS f QhdzSaid o

[§ 108t 9YGNBLNARAS Rdz tFiNAY2AYS +AQLyls R2yid Said R20G:

Source Dossier #atériaux de constructiorretour auxbio)ressources-NB @dzS R QI NOKA 4§ SOG dzNBE / w9
de Bio World Benchmark

Figure53: Chaumiere,
France CourtesyEGOFR®
JeanJacques BERNIER
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HYPERMARCHE A HAUHREF®RMANCE ENVIRONENETALE ARCHITECTEAUKETHTZRORDBINSON

Classé &xcellent> par la certification environnementale BREAM,
Marks & Spencer @bkhire Oaks est le plus grand mag4&h000 m)
construit mondialement pale distributeur qui a voulen faire le plus
«greenx» et le plus innovant dges magasins, en particulier par le chi
de matériaux durables.

Si les impacts sur la biodiversit@t particulierement été optimisés
ogsasilrtArAardAazys LIXIFY RQSFdzZ Y
aussi été pris en compte.

Par ailleurs, grace a la conception (orientation, puits canadiens,
mais aussi grace a des mde 40cm de béton & OK I y OGNB 3
énergétique est améliorée de 42% par rapport a la consommatiol

référence de BREAM pour ce tvoe de batiment.
Les murs en bétons de chaewet la structure en bois lameli®dllé permettent également de stockereauquantité

importante de carbone et participent largement & une performance carbone optimisée ddol§étirs par rapport axi
référencesde la certification BREAM.

2.0 °C

-7.8

Figure54: Marks & Spencer Cheshire OaBources sites de référence

52yySSa G(SOKYyAldzSa v

Matériaux biosour@s: béton de chanvre, bois laméHcollé Utilisation : Commerce, hypermaréh
Pay§ / Rgion: Anglfeterre Surface construite/utile: 19500 n?
Année de construction 2012 Efficaci® énergétique : -42% / éférence BREAM

Type de construction Neuve Efficaci® carbone: -40% / éférence BREAM

%

aw!

‘ !

Figure55: : Marks & Spencer Cheshire Oa@&srtesyran Prichett

t NBFFONAOI GAR2Y o6Si2y RS OKl
Pour faire face aux exigences de ce type de construgtEmparticulier le temps de mise eduvre ¢ les murs en
béton de chanvre ont totalemendté fabriqués en usine et transpoés sur le site pour le montage. Le syse de
préfabrication utilise une sticture en bois tés proche de celle utiée pour les constructions dont leéton de
chanvre est mis edauvre sur chantier.

Sources

http://corporate.marksandspencer.com/blog/stories/martieshireoaksstore
http://www.breeam.com/index.jsp?id55
. , Z http://www.e-architect.co.uk/manchester/rs-cheshireoaks

B

o I http://www .building.co.uk/sustainablsupermarketmssnew-cheshireoaksstore/5031183.article
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http://corporate.marksandspencer.com/blog/stories/mands-cheshire-oaks-store
http://www.breeam.com/index.jsp?id=655
http://www.e-architect.co.uk/manchester/m-s-cheshire-oaks
http://www.building.co.uk/sustainable-supermarket-mss-new-cheshire-oaks-store/5031183.article
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CENTRE DEPARTEMENDRABNVIRONNEMENT ET RESSOURCES NATUFSHRENOUVELARLARCHITECTESMONVELEZ

Destiré aabriter les services de CARDER, qui a la missioéfeledie les
politiques publiques en maife d@nvironnement, de éveloppement
durable et de gestion des ressources naturelles renouvelables dal
département de Risaralda, la condem du bitiment a été confiée a
Sindn \Elez , architecte colombien mondialement connu pour s
solutions de valorisation du bambou, mais aussi pour son engagemel
faveur de @tilisation des ressources locales.

Entoué de peces deau et ddne galeriecouverte enétage, le latiment
symbolise une moderrétanciée dans la tradition et la philosophie d
Idnstitution en ce qui concerne la conservation des ressources nature
et [lutilisation des potentiels environnementaux et forestiers
département deRisaralda.

CARDER, siédans la ville de Pereira, est congicee comme l'une des
structures les plus reprsentatives de la construction en bambou el
Amérique latine.

Figure56 : CARDER orporacion Auténoma Regal de Risarald@hotos Droits réservés

52yysSSa (SOKYAIld

Matériaux biosour@s: bambou, bois de

palétuviers, macana

Type de construction Neuve
- i Y.

Figure57: Simon Velez, la technologie du bamg®&Y BBC World Service CGIBourtesy Simon Velez

Utilisation : Bureaux
Surface construite/utile: 6.544
Année d@achevement : 2004

[ GSOKy2t23AS Rdz 6l Yo2dz & &
«Partant du constat quethdustrie de la construction est la plus grande sommatrice de ressources naturelle:
IQrchitecte péconise un retouk aun régime plugquilibré, plus ¥gétarien ». Pcision et savoifaire, mairdQ d&re
importante, qualifée et valorige, usage éfléchi des ressources, technique et outillage simpeshestrent ses
chantiers et les rendent exemplaires dans leurs empreintes sociales et environnementalémadrahe de Sidn
Vélez peut avoir valeur de metk : elle péconise une architecture qui assume son enracinement dans ledriaat
indigénes, trés de la nature et peu transfonss, et induit le respect du travail et de celui gacktomplit en valorisant
IQ@Pange des savoirs et la circulation des cétapces.» Source : http://acm.epfl.ch/simonvelez

| e57surl68
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"UNE ECOLE DANS UNDIKR » / ARCHITECTR QJB

Ala rentrée 2014, la ville de Montreuil ouvrait en pleidzr de ville
dense un nouveau groupe scolaire pour &#&es comprenant une
école maternelle de 9 classes, ugkmentaire de 15 classes, ul
centre de loisirs et de restauration. Au lancement duwneours en
2011, le maitre @uvrage aspiré la réalisation dan « équipement
dans un jardin aux kitiments « Zéro Energie, Zro Carbone, &o
Déchets Nudaires Induits».
Fortement investit dans lesdtharches de quaké&environnementale
et soucieux dda « performance carbone de ses projets,@telier
i 3 d@rchitecture montreuillois MZub (ex Mandre) qui st depuis
‘IE!!!!:....W‘ - longtemps impliqé dans la recherche sur les néaiaux biosourés

\ (paille et chanvre), en a assda maitrise @) d@re en allant awdela
du cahier des charges.
L@bjectif visant a une réalisation exemplaire en termes de
développement durable est largement atteint. Le recours au
matériaux biosour@s y participe largement.

aQ/dzo 6 [dzO .2S83f e

52yySSa GSOKy
Matériaux biosourés : ballot de paille Surface construite/utile : 6200 n¥
Pays / Kgion: France (lle de France) Année de fin de travaux 2014

Type de construction Neuve Energie grise 734kWh/n?
Utilisation : Tertiaire / enseignement, Bilan carbone 1,4 kgC@m?3/an
650¢éleves Bilanénergétique =-14,3 kWhep/m/an

[ S OKZAE RSa YIUSN
Latilisation de la paille et du bois germis de construire unaiment a
énergie positive en utilisant & peu drirgie grise et un bilan carbon
proche de gro alors que la recherche de performancésergétiques
entraine couramment une augmentation des impacts sur le climat.

t NBFFONROIGAZ2Y
Leséléments ontété préfabriqués en usine pourépondre aux exigences
de rapidi€ de mise erdaivre et pour garantir le confle de qualié.

Figure59: Groupe Scolaire Stéphane Hessals Zéfirottes
Constructiort,/ 2 dzNIi S & &zatelDAa Sida ©
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UN PROGRAMME COLLABODRVALORISANT MATREIX ET SAVOIRSALDE ARCHITECTEOSHIKIMORIARCHITEGTTMA

Le Thread est un lieu de vie et un asp
de travail pour les artistes du mond
entier situd a Sinthian, un village de
campagne de Tambacounda, kégion
du sud du 8négal. Ce lieu abritera deu;
logements d'artistes, ainsi que d
nombreux espaces de studio émieurs
et extérieurs.

En plus desrésidences d'artistes, le
Thread fournit une place de maréh
ainsi gWn lieu de formation en
agriculture, langue, et saétpour les
villageois ; et un espace pour le
spectacles etéunions de village.

Le concept et la construction orété
lanaés par lechef et nédecin local de
Sinthian, le docteur Magueye Ba. L
expert en aveloppement durable de
I'environnement gnégalais, Moussa
Sene, est le directeurégéral du site.
Les performances de la brique de terr
crue, du bambou ou chaume onété
mises au sevice d@ine conception
architecturale innovante pour ce projet
aux multiples ambitions,

W Lt

al GSNRAI dzE SiG &l O3
Le projet de construction est egtiement collaboratif. A titre
d'exemple, les murs de briques peréas inegrent unetechnologie
locale pour la circulation de l'air.
Des magons locaux et des villageois ont fourni leur connaissal
sophistiquee du travail du bambou, de la brique, et du chaurr
Simultarément, Toshiko Mori Architect a innéven appliquant ces
matériauxa une nouvelle gométrie, créant ainsi une structure qui es
capable deé&cupérer et de fournir 40% des besoins en eau du villag

52yySSa (SOKyA
Matériaux biosour@s: Bambou et chaume
Pays / Rgion: $négal

Type de construction Neuve

Utilisation : Tertiaire

Surface construite/utile: 1048 n?

Année de fin de travaux 2015

e

Figure60: THREAD, résidence d'artistes & centre cull@mlrtesy © Toshiko Mori
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PALMES ET BAMBOU POUSSON LOVZOST CONFORTABARCHITECTE®S0 TRONGNGHIA MASAAKWAMOTQKOSUKINISHIJIMA

Aprés plusieurs annéee développemehet trois prototype (S House 1
H SG o0 fQSIldzALIS RS +2 ¢NRByYy3 b:
de Chicago (3.10.2015 au 3.01.2016) une version aboutie destinée
production de masse devant atteindre un codt de construdtitérieur
L M nnn P! { LRdzNJ dzyS YiPAazy RQ:
Les éléments qui constituent la structure sqretpres des tentatives er
bois et en bétorg en acier galvanisé. Conformément a la stratégie ¢
House, cette structure permet de garantistabilité de la construction @
RSa O2Hiia GNBa YFAGNR&ASaE T Stf.
aux conditions climatiques les plus séveres, ouragans et typhons col
5QF dziNB LI NI (2dza fSa SftSYSyd
0N} yaLR2 NI Si tQlraasSyofl3asS vy | dz
Le projet doit maintenant passer en phase de production industrit
avec @mbition affirmée de sortir des fronéres du Vietnam et de se
déployer en particulier en Afrique, en Agmique Latine et erAsie

52yySSa (SOKYAI
Matériaux biosour@s : bambou, palme, coco. Ui
chaume tous madriaux existants localement
Pays Région: Vietham mais avec une ambitio
internationale

Type de construction Neuve

Utilisation : Habitat mais adaptabled de
nombreux autres usages

Surface construite/utile: modules de 31,6 f

P UATAAaSNI £ Sa 0A2NBaazdzNDO:
Vo TrongNghia est particuirement connu poutétre |Qn des sgcialistes mondiaux du bambou et, plus largemel
pour étre «l@rchitecte du egétal ». Si la construction gsentée a la Biennale fArchitecture de Chicago avait un
structure en acier, ellétait recouverte de chaume et de fibres de coco. Les prototypéséaents ontégalement fait
appelades maériaux biososurés : bambou, palme, etc. Mais surtout, le projeéyoit de $adaptera chaque territoire
et de recourir aux mafriaux disponibles localeménqudls soient traditionnels ou industriels mais de péférences
biosour@s.

Figure6l: S House, Vo Trong Nghia Archite@surtesy Vo Trong Nghia Architects © Hiroyuki Oki 30 / Droits résen

I
-,-f}‘,
‘Y.
Pages0 sur 6§,:

_,”f
6



VoA NGERES nomadg BioBuild Concept

456 ! NOKA(68PASEdZNIXSAY LI NIFAGAE

SN
o
o
|_\
I+

2 CNZ2Y3I bIAKALI

[ Sa [ NDM@EI@MI&Z&S&Z ¢CNRBY 3 bIAKALI

584 a2y NBG2dz2NJ Rdz WI LI2y Sy Hn
tfQLyaidAaildzi RS (SOKy2t23AS RS b
Trong Nghia ouvre tout juste 3Gans sa premiére agence a Ho Chi
Minh City. Neuf ans plus tard, il est reconnu dans le monde entier
02YYS {fQILBINSE RS I O2yOSLIiAzy
bambou du SudEst asiatique.

nec
32

Il differe de ses confreres du vegétal par la dimension de ses
rISHEAaF A2y A NBlfAasSSa RSazNXNI A
technologique, sans renforts structurels ni pieces métalliques. Ses
vertus statiques et sa grande résistance entre autres face aux
asSAraySa Si delLkKzyazr fdzA F2yd RQF A
XXt siecle!

Figure62 : Bamboo Wings Courtesy Vo Trong Nghia Dé§‘2009, le café Barpboo Wings déployait, a Vinh Phue, deux ailes
Architects © Hiroyuki Oki 20.jpg entierement charpentées en bambou de 12 m de portee de part et
RQIFdzi N RS a2y | yONX3IS OSYUNrfo |
A 3 par son origine indigéne et Isiourcée et par la mémgar ses tres .
tSa O2Hi ome I LIASOSO SiG AYLI OGO SO2t23AljdSd 9y ST¥
t
i

<, o

- A

S jdz§ aAtdzS Sy 1T2yS GNRLAOIES® {Sa LINAYOALN f Sat OAf

R Q! :&ene 0,5 ha Ho Chi Minh City contre 130 ma Hong Kong. Cela explique le nouveauRdnbat Q| NI K A

construire des batiments pour les hommes mais aussi pour les végétaux. Le confort des premiers peut étre grandement

amélioré grace awesondsy LR f f dziA2y RS t QFANI S a2y2NBsZ LINRGSOGAZY

wSaztdzySyid O2yidSYLR2NIXAYSS I y2dz@St S | NOKAGSOUGdZNE G NE
S

f t
f QK2YYS 980 {RBATRMOSAt SASYSRdaz ®Syd S RS f QS| dzo

(O -
S —

Source Dossier &atériaux de constructiorretour aux (bio)ressourcesNB @dzS R QF NOKA iSOG dzNBE / w9
de Bio World Benchmarkexte Lionel Blaisse

4562 [ 2. S
t SI-@IﬂEKAIj dzSa FNI yoel AadSa

Lt Said oASYy NB@2fdz €S (GSyLlada 2G f
énergétiques aidant, le batiment redécouvrit les bienfaits de la
construction bioclimatique que nos anciens pratiquaieepuis

longtemps comme Monsieur Jalain preait ! Tres vite, certains
FNOKAGSOGSa & @GANBYyGd dzyS 2 LJJ2 NI dzy A
b2YOoNBE RS ljdzZa RNI& RS f QF NOKA G SO dzN.
le créneau avec talent.

llen estainsi dukct dzY'S lj dzA & QF LILX AljdzS RSaz2NY
RS LINR3INIYYS&D b2dza f QF @2y & @dz LINB
culturels a vocation environnementale comme le Musée de la
Biodiversité de GuinéRotin a la RochsurYon.

[ Q@S Yy LI NR&AS )/yfeﬁi remaqued déa 2097 avéclsa
chaumiére contemporaine batie a Bowkghard. Elle a récidivé en 2014

Sy tAGNI yi dzy af et AlpdeStyISdesia 02 G A f 34 diS3 ¢ylasiewsTais pie € | X

i 1
"ll‘Page61 surl6s

Figure63: Paluel Courtesy CoBe © Luc Boegly
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RSLJzA a® wSINR dAIIEIANDOL LHAO2 Az0a (I BR&l 3ST My YIA&d2yazI o NB
(rempotage, serre) et une maison commune recourent au chaume pour leur versant de toiture septentrional

tfdza AyrFrddSyRdzS Said t+ y2dz@SttS alAiazy RS f Ql
PGt yaAljdzS adzNJ £ Sa ljdz2r Aa RS tQnftS RS blyidSao !
f OKSYAYSS RS sdn@rdadiehtyfeSassunge3&vbohtio (b @riari contradictoire) de
ardylfs RS NBLIBNB Si RS O2yliAydzAdS dzNbessisy SO |
RQdz A XOURBGHANS i &l £S48 RS NBdzyA2y oLl SE ROdef
unigue modele de chassis de fenétre a allege vitrée (2,70 x 1,07 m) disposés aléatoirement, sont
NE@s (dzS§&8 RQdzy oplreM.ImquE éh Bi&: (pariuir Lcm‘aﬁsous la forme de panneaux

RS mMnn YY RQSLI A&a&SdzNJ S yés. OB @t®lvezies derBierd eh patemNdatdzS  C
du second batiment LJt dza ol a owbwmo SGi GLINBPFACE Sé€ LI2dzZNJ Y S

G2AaAYSe [ Sa | NOKA G sn@aigGadifienRc® matdRiauéshoicd§ inhabityeld 1 A a S
pour des bureaug « écologique, sain, isolant et local ».

Figure64 : Maison de
I'habitat & Nants ©
Patrick Miara

Source Dossier Matériaux de constructiorretour aux (bio)ressourcesNB @dzS R QI NOKA G SOG dzNB / w9 ¢
de Bio World BenchmarKexte Lionel Blaisse

4563 al NO2 /I3 3aINF YRS

I O dzLJIdzyYOif S\daNJ v
5Q02NRAIMVS t ASYWYWS> al NO2 /| &l 3N
en Laponie. Aprés étre allé combattre comme volontaire, en
1993 (a 22 ans), aux cotés des Croatesosnie, il reprend
aSa SGdzRSa RQl NDKAGSOGS t 1 &t
OF YIN}Y¥ RS RQSO2tS { I Ykdewransiil f | X
avant son diplébme; parmi les finalistes des architectures
émergentes du magazine anglaRce qui leur vaudra de
pb NIAOALISNI fQlyySS adaAaglyasS t
conscience et son engagement écologiguesiépassant
largement la seule sphére architecturale, allant de
f QdzZNDB+FyAayYS £ fQFINI SYy@ANRYYySY
¢ y transparaissent déja dans sorstallation 60 Minutes
Man: une barge remplie des déchets produits durant une
KSdzZNB LI NJ +SyAasS Lldzaaz dzyS T2

. . chénaie.
Figure65: Bug Dome Courtesy Marme Casagrande © Nikita V!

Lt YSGGNI Rsa f 2Nh «&yhipdadsdNE RS
ponctuelle des flux énergétiques urbains afin dgegla ville
GSNE S RSOSE2LIISYSYyl RdNI of S $i °ggrérton Matietiai«|j $I7O AR Q Ly TQRS A-
RQI dzi NBa NBI b, kdnGéupupaag urbdine gbrisigtelzaBne manipulation architecturale 4eQ A y G St £ SO

collectif sensuel de la ville

[2NE RS tI o0ASyylftS RS {KSylKSy Si RQl 2y BlgDAe WEAK H 111 3
AYALIANBS RQdzyS I ofbiKun Gl SatidzNGB offRi) poyirdeS Mdigadsalidgauw. At | GNA Sy yl £ S
Contemporain de Beaufort de 2022andworn(ver de sabled une cathédrale en branches de saule tressées coquille de
45x10mgO2yadAiddzZ AG dzy &adzNLINBylFyd | oNA RS T2 sdipdayéngursl LILIS €
fréquentant les dunes flamandes de la cote Wenduine.

Source Dossier #atériaux de constructiorretour aux (bio)ressourcesNB @dzS R QI NOKA G SOG dzNBE / w9 !
de Bio World Benchmarkexte Lionel Blaisse































































































































































































































































































































